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техническую документацию; четко излагать и защищать результаты комплексной 
инженерной деятельности на предприятиях агропромышленного комплекса и в отраслевых 
научных организациях. 
Р7 Использовать законы естественнонаучных дисциплин и математический аппарат в 
теоретических и экспериментальных исследованиях объектов, процессов и явлений в 
техническом сервисе, при производстве, восстановлении и ремонте иных деталей и узлов, в 
том числе с целью их моделирования с использованием математических пакетов прикладных 
программ и  средств автоматизации инженерной деятельности  
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применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при 
изготовлении, ремонте и восстановлении деталей и узлов сельскохозяйственной техники и 
при проведении технического сервиса в агропромышленном комплексе. 
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подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и 
материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов, 
подготавливать документацию для создания системы менеджмента качества на предприятии.  
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инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности, 
основанные на систематическом изучении научно-технической информации, отечественного 
и зарубежного опыта, проведении патентных исследований. 
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проектирования; производительность или нагрузка; 
режим работы (непрерывный, периодический, 
циклический и т. д.); вид сырья или материал изделия;  
требования к продукту, изделию или процессу; особые 
требования к особенностям функционирования 
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Перечень подлежащих 
исследованию, проектированию и 
разработке вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
1. Аналитический обзор по теме ВКР. 
2. Постановка задачи исследования и обоснование 
темы ВКР. 
3. Технологические расчеты, связанные с 
разработкой технологии восстановления 
изношенных поверхностей шеек вторичного вала 
методом электромагнитной наплавки. 
4. Конструкторская часть. Разработка схемы 
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5. Финансовый менеджмент, 
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6. Социальная ответственность. 
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3. Планирование показателей по труду и заработной плате (расчет штатного расписания, производительности 
труда, фонда заработной платы) 
4. Проектирование себестоимости продукции; обоснование цены на продукцию 
5. Оценка ресурсной, финансовой, социальной, бюджетной эффективности ИР / НИ 
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Описание рабочего места (рабочей зоны, 
технологического процесса, механического 
оборудования) 
Ремонтно-механическая мастерская, включающая в 
себя: зону текущего ремонта на четыре машина места; 
зону выполнения ТО-1 и ТО-2 на два машина места; 
агрегатно-моторный участок, слесарно-механический 
участок, сварочный участок, моечный участок, 
складское помещение, административно-бытовые 
помещения, компрессорную, аккумуляторный участок, 
электротехнический, топливный и вулканизационные 
участки. Выполняемые работы: 1) ТО автомобилей; 2) 
ТО тракторов; 3) ТР автомобилей; 4) ТР тракторов; 5) 
сезонное обслуживание тракторов; 6) сезонное 
обслуживание автомобилей; 7) прочие работы. 
1. Знакомство и отбор законодательных и 
нормативных документов по теме 
ГОСТ 12.1.005-88 Воздух рабочей зоны. Общие 
санитарно-гигиенические требования. 
ГОСТ 12.0.003-2015 Система стандартов безопасности 
труда. Опасные и вредные производственные факторы. 
Классификация. 
ГОСТ 12.1.003-2014 Система стандартов безопасности 
труда. Шум. Общие требования безопасности. 
ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов безопасности 
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ГОСТ 12.1.010-76 Система стандартов безопасности 
труда. Взрывобезопасность. Общие требования. 
ГОСТ 12.1.018-93 Система стандартов безопасности 
труда. Пожаровзрывобезопасность статического 
электричества. Общие требования. 
ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов безопасности 
труда. Электробезопасность. Защитное заземление, 
зануление. 
ГОСТ 12.2.003-91 Система стандартов безопасности 
труда. Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности. 
ГОСТ 12.2.007.1-75 Система стандартов безопасности 
труда. Машины электрические вращающиеся. 
Требования безопасности. 
СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное 
освещение. Актуализированная редакция СНиП 23-05-95 
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Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов 
проектируемой производственной среды в 
следующей последовательности: 
 
- физико-химическая природа вредности, её связь с 
разрабатываемой  темой; 
- действие фактора на организм человека; 
- приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (с ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
- предлагаемые средства защиты (сначала коллективной 
защиты, затем – индивидуальные защитные средства) 
2. Анализ выявленных опасных факторов 
проектируемой произведённой среды в 
следующей последовательности 
 
- механические опасности (источники, средства 
защиты; 
- термические опасности (источники, средства 
защиты); 
- электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита - источники, средства 
защиты); 
- пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
3. Охрана окружающей среды: 
 
- защита селитебной зоны; 
- анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 
- анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 
- анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
- разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 
- перечень возможных ЧС на объекте; 
- выбор наиболее типичной ЧС; 
- разработка превентивных мер по предупреждению ЧС; 
- разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
- разработка действий в результате возникшей ЧС и мер 
по ликвидации её последствий 
5. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 
- специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 
- организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа состоит из 100 страниц 
машинописного текста. Представленная работа состоит из четырёх частей, 
количество использованной литературы – 37 источников. Графический 
материал представлен на 8 листах формата А1. 
 Ключевые слова: организация ремонта, ремонтная мастерская, 
капитальный ремонт техническое обслуживание, технологический процесс, 
конструкции, технологические расчеты. 
 В разделе объект и методы исследования выполнен аналитический 
обзор по теме работы и обоснован выбор темы выпускной работы бакалавра. 
 В разделе расчеты и аналитика представлены необходимые 
инженерные расчеты, связанные с организацией работ по разработке 
технологического процесса восстановления изношенных деталей грузовых 
автомобилей.  
В разделе «Социальная ответственность» выявлены опасные и вредные 
факторы, а также мероприятия по их ликвидации. 
В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» приведена экономическая оценка проектных решений.  
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом 
редакторе Мicrosoft Word 2010 и графическом редакторе КОМПАС 3D V13. 
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ABSTRACT 
 
Graduation paper consists of 100 pages of typewritten text. The presented 
work consists of four parts, the amount of literature used is 37 sources. Graphic 
material is presented on 8 sheets of A1 format. 
Key words: organization of repair, repair shop, overhaul maintenance, 
technological process, structures, technological calculations. 
In the object and research methods section, an analytical review is carried 
out on the topic of work and the choice of the theme of the final work of the 
bachelor is substantiated. 
The calculations and analytics section presents the necessary engineering 
calculations related to the organization of work on the development of a 
technological process for the restoration of worn truck parts. 
The section “Social Responsibility” identifies dangerous and harmful 
factors, as well as measures to eliminate them. 
The section “Financial Management, Resource Efficiency and Resource 
Saving” provides an economic assessment of design decisions. 
The final qualification work was performed in the Microsoft Word 2010 text 
editor and the KOMPAS 3D V13 graphic editor. 
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Введение 
 
Автомобильный транспорт – одна из важнейших экономических 
отраслей государства, которая развивается как неотъемлемая часть единой 
транспортной системы. В современных условиях развитие экономики 
государства немыслимо без надежно налаженного транспортного 
обеспечения. 
Автомобильный транспорт России представляет собой наиболее 
массовый вид транспорта. На его долю приходится более половины объема 
пассажирских перевозок и три четверти грузовых перевозок. 
Автомобильный транспорт в России выполняет свыше 55% объёмов 
внутренних грузовых перевозок и более 60% пассажиров, с тенденцией 
увеличения этой доли, являясь, таким образом, главным перевозчиком для 
основных секторов экономики. 
Основными постоянно действующими причинами изменения 
технического состояния автомобиля при его эксплуатации является 
изнашивание, пластические деформации, усталостные разрушения, коррозия, 
а также физико-химические изменения материала деталей (старение). 
К концу первого межремонтного пробега автомобиля в металлолом 
выбраковывается не более 20% деталей, до 20% деталей пригодны к 
дальнейшей работе без ремонтных воздействий, а свыше 60% имеют 
остаточный запас долговечности до 90% и остаточную стоимость до 85 % от 
новых, изготовленных из первичных ресурсов. Переработка этих групп 
деталей как металлолома обусловливает потери до 70% и только на 60% 
снижает вредные выбросы. 
При весовом износе в 0,4% от общего веса автомобиль становится 
непригоден к эффективной дальнейшей эксплуатации. По деталям 
прецизионной группы критический износ составляет 0,01-0,02% от веса 
детали. 
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Отсюда следует вывод: затраты материалов и энергии на реновацию 
деталей (т.е. на восстановление) составляют менее 1,0% от их веса, что, 
примерно, в 100 раз меньше, чем на изготовление первичных. 
Следовательно, в 100 раз меньше расходуется энергоресурсов и в 100 
раз меньше образуется различных загрязнений, приходящихся на материал. 
Объём восстановительных работ в 4-5 раз меньше по сравнению с 
первичным производством, следовательно, количество выбросов и расход 
энергии от реализации технологических процессов восстановления деталей 
во столько же раз меньше. Имеются данные, свидетельствующие о том, что 
выбросы вредных веществ при капитальном ремонте автомобильного 
двигателя в среднем в 250 раз меньше, чем при изготовлении.  
Используемые в настоящее время способы реновации изношенных 
деталей машин позволяют восстанавливать их до номинальных параметров 
долговечности с себестоимостью не более 40% от их первичной стоимости. 
Эти задачи успешно решены и теоретически, и практически. В США 
восстанавливают в промышленных масштабах коленчатые валы. Их 
стоимость в 5 раз ниже, а износостойкость значительно выше, чем у новых. 
Подобные технологии успешно используются во всем мире. 
При выполнении данной выпускной квалификационной работы 
основной целью является разработка технологического процесса 
восстановления  изношенных деталей грузовых автомобилей. Технология 
восстановления будет разработана для тел вращения (валов, осей). В качестве 
объекта для разработки технологии восстановления была выбран вториччный 
вал коробки переключения передач (КПП) автомобиля КамАЗ-5320 модели 
14. Так как грузовые автомобили автопроизводителя KAMAZ являются 
наиболее распространенные на рынке грузовых автомобилей России. Так, 
например, на долю автопроизводителя KAMAZ, в 2019 году пришлось 
порядка 35% рынка проданных автомобилей [19, 20,32]. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
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1. Провести анализ существующих технологических процессов 
восстановления; 
2. Выявить недостатки в организации производственного процесса; 
3. Разработать мероприятия, обеспечивающие оптимальные условия 
реализации процесса восстановления; 
4. Провести анализ опасных и вредных факторов при проведении 
реновационных работ и выработать направления их снижения; 
5. Определить технико-экономические показатели проекта. 
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1 Объект и методы исследования 
 
1.1 Описание конструкции детали 
 
Разработка технологического процесса восстановления изношенных 
поверхностей деталей в данной ВКР осуществляется на примере вторичного 
вала коробки переключения передач (КПП) автомобиля КамАЗ-5320. Общей 
вид вала представлен на рисунке 1.1. 
 
Рисунок 1.1 Вторичный вал КПП модели 14 автомобиля КамАЗ-5320 
 
Вторичный вал КПП выполнен из стали 30 ХГТ ГОСТ 4543-71. 
Поверхность вала имеет твердость от 45 до 57 НRСэ. Габаритные размеры 
вала: наибольший диаметр – 120 мм, длина вала – 581 мм, Масса вала 16,6 кг. 
Вал устанавливается в коробки передач модели 14. Вал имеет две 
проточки и разные по толщине шлицы в месте установки синхронизатора 4-5 
передачи, что необходимо для предотвращения самовыключения передач. 
Вал изготавливается на автоматической линии, обеспечивающей выполнение 
техпроцесса, стабильность размеров, высокую точность и 
производительность. 
Использующаяся для изготовления вала сталь обеспечивает 
работоспособность коробки передач в объеме не менее 350 тыс. км и при 
увеличении нагрузки от двигателя более чем в 3 раза относительно 
номинальной [32]. 
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Рисунок 1.2 Коробка передач модели 14: 1 – вал ведущий; 2 – крышка заднего 
подшипника ведущего вала; 3, 23 – прокладки регулировочные; 4 – шток рычага;  
5 – кольцо защитное; 6 – крышка опоры рычага; 7 – сухарь опоры рычага; 
8 – кольцо уплотнительное; 9 – опора штока; 10 – пружина; 11 – опора рычага 
переключения передач; 12 – ось блока шестерен заднего хода: 13, 31–шайбы 
упорные; 14 – блок шестерен заднего хода; 15 – роликоподшипник: 16 – болт со 
штифтом; 17 – шайба стопорная; 18 – крышка верхняя; 19, 32, 36 – прокладки 
уплотнительные; 20 – крышка заднего подшипника ведомого вала; 21 – кольцо 
стопорное; 22 – шарикоподшипник задний ведомого вала: 24 – червяк привода 
спидометра; 25, 39 – манжеты уплотнптельные; 26 – гайка крепления фланца; 
27 – фланец крепления карданного вала; 28 – стакан заднего подшипника 
промежуточного вала; 29 – крышка подшипника; 30 – роликоподшипник 
сферический: 33 – вал промежуточный; 34 – картер коробки передач; 35– вал 
ведомый; 37 – крышка переднего подшипника промежуточного вала; 38 – картер 
сцепления; 40 – вилка выключения сцепления; 41–вал вилки выключения сцепления; 
42 – муфта выключения сцепления 
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Коробка передач модели 14 (рис. 1.2) состоит из следующих основных 
узлов: картера 34 коробки передач, в котором смонтированы ведущий 1, 
ведомый 35 и промежуточный 33 валы в сборе с шестернями, 
синхронизаторами и подшипниками; блока шестерен 14 заднего хода; 
верхней крышки 18 коробки с механизмом переключения передач в сборе. К 
переднему торцу картера коробки передач прикреплен картер 38 сцепления. 
Подшипники валов закрыты крышками с уплотнительными 
прокладками. Крышка 2 заднего подшипника ведущего вала внутренней 
расточкой центрируется по наружной обойме подшипника; поверхность 
крышки, обработанная по внешнему диаметру, является центрирующей 
поверхностью для картера сцепления. Во внутреннюю полость крышки 
вставлены две самоподжимные манжеты 39. Рабочие кромки манжет имеют 
правую насечку. Внутренняя полость большего диаметра предназначена для 
размещения в ней маслонагнетающего устройства; спиральные лопатки на 
торце крышки препятствуют раскручиванию масла в полости нагнетания 
масло-нагнетающим кольцом, уменьшая тем самым центробежные силы, а 
значит способствуют повышению избыточного давления масла в полости 
нагнетания. В верхней части крышки имеется отверстие для подвода смазки 
из маслонакопителя коробки передач в полость нагнетания. Крышка 20 
заднего подшипника ведомого вала крепится к заднему торцу картера 
коробки передач и центрируется по наружной обойме заднего подшипника 
22 ведомого вала. В задней части крышки установлена манжета 25 с 
пыльником, на рабочей кромке которой имеется левая насечка. В нижней 
части крышки в специальной расточке помещен валик, выполненный заодно 
с шестерней червячной пары привода спидометра. На выступающем конце 
валика, имеющем лыску, установлена ведущая шестерня цилиндрической 
пары сменных шестерен привода спидометра. Полость сменных шестерен 
изолирована от масляной ванны коробки передач, а шестерни смазываются 
консистентной смазкой ЦИАТИМ-201, закладываемой при сборке. От 
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вытекания смазка удерживается маслосгонной резьбой, выполненной на 
валике, и манжетой. 
В приливах правой стенки картера коробки передач выполнена 
расточка, в которую запрессована ось 12 блока шестерен заднего хода. Для 
предотвращения от выпадения ось закреплена стопорной шайбой 17, 
привернутой болтом 16, имеющим сверление, в которое вставлен 
пластмассовый штифт. Штифт уплотняет резьбовое соединение и 
препятствует вытеканию смазки. 
Масло в коробку передач заливается через горловину, расположенную 
на правой стенке картера. Горловина закрыта пробкой со встроенным 
масляным щупом. В нижней части картера в бобышки ввернуты сливные 
пробки, в пробку 8 вмонтирован магнит, улавливающий металлические 
частицы, которые могут находиться в масле. С двух сторон картера имеются 
люки для установки коробок отбора мощности, которые закрыты крышками 
с уплотнительными прокладками. 
Шестерни коробки передач скомплектованы попарно с сопрягаемыми 
шестернями по пятну контакта и уровню шума. 
Ведомый вал 16 (рис. 1.3) в сборе с шестернями и синхронизаторами 
установлен соосно с ведущим валом. На переднем конце вала посажен 
подшипник 2 с приставным внутренним кольцом, все шестерни вала 
установлены на роликовых подшипниках, из которых подшипник шестерни 
четвертой передачи насыпной, без сепаратора. 
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Рисунок 1.3 Ведомый вал в сборе: 1 – кольцо стопорное; 2 – подшипник 
передний роликовый; 3 – синхронизатор IV и V передач; 4 – кольцо упорное; 5 
– ролики подшипника IV передачи; 6 – втулка шестерни IV передачи; 
7 – шестерня III передачи; 8 – подшипник роликовый; 9 – синхронизатор II и 
III передач; 10 – шестерня II передачи; 11 – шестерня заднего хода: 
12 – муфта включения I передачи и заднего хода; 13 – втулка шестерни I 
передачи; 14 – шестерня I передачи; 15 – шайба упорная; 16 – вал ведомый; 
17 – втулка шестерни заднего хода; 18 – шестерня IV передачи; 
19 – пружина: 20 – втулка промежуточная; 21 – шпонка замковая 
 
 Шестерни 18 и 7 четвертой и третьей передач в осевом направлении 
закреплены упорным кольцом 4 с внутренними шлицами, которое 
установлено в выточке вала таким образом, что его шлицы расположены 
против шлицев вала, и застопорено от проворачивания подпружиненной 
замковой шпонкой 21. По оси вала имеется канал для подвода смазки по 
радиальным отверстиям к подшипникам шестерен. Масло в канал подается 
маслонагнетающим устройством, расположенным на ведущем валу. 
 Для безударного переключения второй, третьей, четвертой и пятой 
передач имеется два пальчиковых синхронизатора 3 и 9 инерционного типа. 
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Вторичный вал КПП модели 14 автомобиля КамАЗ изготавливается из 
стали 30ХГТ. Химический состав стали 30ХГТ представлен в Таблице 1.1 
 
 Таблица 1.1 – Химический состав стали 30ХГТ 
C S P Mn Cr Si Ni Fe Cu Ti 
0,24-0,32 ≤0,035 ≤0,035 0,8-1,1 1-1,3 
0,17-
0,37 
≤0,3 Остаток ≤0,3 
0,03-
0,09 
 
Физические свойства стали 30ХГТ представлены в таблице 1.2 
 Таблица 1.2 – Физические свойства стали 30ХГТ 
Температура испытания, °С 100  500 900 
Модуль нормальной упругости, Е, ГПа 212 174 132 
Модуль упругости при сдвиге кручением G, ГПа 83 67 51 
Коэффициент теплопроводности Вт/ (м ·°С) 36 33 28 
Удельная теплоемкость (С, Дж/ (кг ·°С)) 495 567 705 
Коэффициент линейного расширения (a, 10-6 1/°С) 10.5 13.3 14.0 
 
Технологические свойства стали 30ХГТ: 
- Температура ковки – начала 1220, конца 800. Сечения до 200 мм 
охлаждаются в зольниках, более 200 мм – в печах. 
- Свариваемость – ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС, 
КТС. Рекомендуется подогрев и последующая термообработка. 
- Обрабатываемость резанием – после нормализации при НВ 364 
Ku тв. спл. = 0,45, Ku б. ст. = 0,25. 
- Склонность к отпускной способности – склонна. 
- Флокеночувствительность – не чувствительна. 
 
 1.2 Причины возникновения и анализ возможных дефектов 
 
Возможные дефекты вторичного вала [32, 33]: 
 на вторичном валу могут появиться изломы и трещины; 
21 
 
 повышенное изнашивание наружной поверхности шеек втулок, в 
частности, у втулки на шестерне четвертой передачи, а также у втулки 
на шестерне заднего хода; 
 возможно изнашивание шейки под передний роликовый подшипник, 
под роликовый подшипник шестерни третьей передачи, а также задний 
шариковый подшипник; 
 повышенная изношенность шлицевой части вала на месте крепления 
фланца кардана, муфты включения заднего хода и первой передачи, а 
также ступицы синхронизации между скоростями четыре – один и 
пятой скорости; 
 по мере эксплуатации появляется излишняя изнашиваемость резьбы 
под гайку, для закрепления фланца кардана. 
Вторичный вал (рис. 4) бракуют при наличии обломов или трещин, 
рисок, задиров, прижогов на торцах шеек под подшипники шестерен второй 
и третьей передач, вмятин от роликов на шейках, неравномерном износе 
торцов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1.4 Вторичный вал коробки передач 
 
Вторичный вал коробки передач бракуют, когда размеры 
конструктивных элементов вала менее [35]: 
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 шеек под подшипники шестерен второй и третьей передач – до 
диаметра d1 меньше 80,97 мм; 
 шлицев под втулки шестерни первой передачи – до толщины С менее 
10,89 мм;  
 длина шеек менее 43,1 мм; 
 шлицев под фланец – до толщины b менее 8,88 мм; 
 шпоночного паза – до ширины f более 10,15 мм; 
 зубьев В муфты под каретку синхронизатора второй и третьей передач, 
если боковой зазор в зацеплении с сопряженной новой деталью более 
1,5 мм – для крайних венцов и 1,0 – для средних; 
 шлицев под каретку синхронизатора четвертой и пятой передач – до 
толщины менее 9,25 мм (поверхности С) и 9,85 мм (поверхности D); 
 шейки под втулку шестерни четвертой передачи – до диаметра d2 
менее 63,003 мм; 
 шейки под втулку шестерни заднего хода – до диаметра d3 менее 70,98 
мм; 
 шейки под передний подшипник – до диаметра d4 менее 39,99 мм; 
 шейки под задний подшипник – до диаметра d5 менее 59,97 мм. 
 
Наибольший износ вторичного вала происходит [34] по шлицевому 
элементу под синхронизатор 4 и 5 передачи, так называемому замку (или 
утонению). Этот дефект имеет 72 процента валов поступающих в ремонт 
[36]. 
При передаче переменного крутящего момента коробкой передач в 
данном шлицевом сопряжении происходят соударения втулки 
синхронизатора со шлицами вторичного вала. При этом наблюдаются и 
осевые перемещения колебания синхронизатора относительно вторичного 
вала, а также радиальные колебания, вызванные дисбалансом валов и 
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шестерен. Эти факторы вызывают изнашивание и деформацию шлицевых 
элементов сопряжения [32]. 
При срыве или износе резьбы не более 1 нитки следует калибровать 
резьбу плашкой. При износе резьбы более 1 нитки наплавить резьбу 
сварочной проволокой Св-08Г2С ø1,2 мм, затем точить под резьбу и нарезать 
новую резьбу. 
Среди посадочных мест наибольший износ имеют шейки под 
роликоподшипники. Характер износа: следы проворота роликоподшипника, 
наклеп на шеке, следы сплавления роликоподшипника с шейкой. 
 
1.3 Выбор способа восстановления изношенных поверхностей 
 
Выбор рационального способа характеризует в основном качественную 
и технико-экономическую стороны, касающиеся восстановления конкретных 
деталей с учетом условий их эксплуатации, геометрических, физико-
механических, конструкционно-технологических особенностей. В то же 
время полная себестоимость восстановления зависит от годовой программы 
восстановления. Поэтому при окончательном выборе способа 
восстановления деталей следует учитывать эти факторы. 
Каждая деталь должна быть восстановлена с минимальными 
трудовыми и материальными затратами при обеспечении максимального 
срока службы детали после ремонта. Это возможно при рациональных 
способах восстановления детали. Здесь следует учитывать, что один и тот же 
способ устранения дефектов в разных случаях может иметь разный эффект в 
организации производства. 
Важным условием обеспечения наилучших экономических показателей 
и качества, восстанавливаемых детали является выбор оптимального в 
каждом конкретном случае способа восстановления. Способ восстановления 
деталей должен выбираться в результате последовательного использования 
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трех критериев: применимости, долговечности и технико-экономического 
критерия. 
Технологический критерий учитывает, с одной стороны, особенности 
подлежащих восстановлению поверхностей деталей, а с другой – 
технологические возможности соответствующих способов восстановления. 
На основании технологических характеристик способов 
восстановления устанавливаются возможные способы восстановления 
различных поверхностей детали по технологическому критерию.  
С точки зрения организации производства, чем меньшее количество 
способов используется для восстановления различных изнашиваемых 
поверхностей детали, тем меньше требуется видов оборудования, выше его 
загрузка, а, следовательно, и выше эффективность производства. В связи с 
этим для окончательного решения вопроса о способах восстановления 
изношенной поверхности детали в целом, производится перебор различных 
способов. 
 
1.3.1. Восстановление деталей под ремонтный размер 
При ремонте методом ремонтных размеров одну из износившихся 
деталей соединения обрабатывают до исчезновения следов износа или до 
получения определенного заранее установленного размера, а вторую, чаще 
всего более дешевую, заменяют новой. Например, изношенную шейку вала 
обрабатывают до исчезновения следов износа и комплектуют ее с новой 
втулкой, обеспечивающей с полученным размером шейки вала требуемую 
посадку. Такой ремонт может производиться последовательно несколько раз, 
причем диаметр вала постепенно будет уменьшаться, а диаметр отверстия 
ремонтируемой детали – увеличиваться. Таким образом, детали сопряжения 
будут иметь размеры, отличающиеся от первоначальных. Эти новые, заранее 
установленные размеры деталей соединения принято называть ремонтными. 
Различают три вида ремонтных размеров: стандартные, 
регламентированные, свободные. 
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Стандартные ремонтные размеры, изготовляемые промышленностью, 
применяют при ремонте поршней, поршневых пальцев, толкателей, 
вкладышей, поршневых колец. 
Регламентированные ремонтные размеры устанавливаются 
техническими условиями на восстановление деталей. При этом 
механическую обработку производят до достижения заданной величины. 
Свободные ремонтные размеры предусматривают обработку до 
получения правильной геометрической формы и чистоты рабочей 
поверхности деталей. Сопряженную деталь подгоняют к восстановленной до 
свободного ее размера, оставляя припуск для окончательной подгонки по 
месту. 
Основными особенностями метода ремонтных размеров являются: 
простота и доступность его применения в условиях ремонтных мастерских, а 
также возможность обеспечения взаимозаменяемости деталей одного 
ремонтного размера и обеспечение зазора в соединении, равного 
номинальному. 
Число ремонтных размеров и их величины должны быть 
определенными, так как только в этих случаях возможно изготовление 
взаимозаменяемых ремонтных деталей, используемых в качестве запасных 
частей. 
Несмотря на некоторые недостатки, например ослабление сечения 
детали и увеличение номенклатуры деталей, усложняющие их учет, метод 
ремонтных размеров находит широкое применение при ремонте таких групп 
деталей, как цилиндр – поршень – кольцо, шатуны – вкладыши – коленчатый 
вал и др. 
На рисунке 1.5 показаны схемы одностороннего износа вала и 
подшипника, согласно которым можно определить диаметры ближайших 
ремонтных размеров. Рассмотрим методику определения величины и числа 
ремонтных размеров на примере соединения, в котором вал подвергается 
ремонту, а подшипник заменяется. 
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Рисунок 1.5  Схемы обработки вала и отверстия под ремонтный размер 
 
Величина отклонений в размере ремонтных деталей указывается на них 
в виде ремонтных увеличений или уменьшений от номинального размера. 
Ремонтное уменьшение (разность между номинальным и ремонтным 
размерами) указывается со знаком минус, а ремонтное увеличение (разность 
между ремонтным и номинальным размерами) со знаком плюс. Например, 
при ремонтном интервале, равном 0,25 мм, увеличение для первого 
ремонтного размера равно +0,25, для второго 1-0,5, для третьего  +0,75 мм и 
т.д. 
Некоторые запасные детали изготовляются заводами-изготовителями в 
виде полуфабрикатов в неокончательно обработанном виде или 
полуобработанными.  
Эти детали обозначают добавлением к номеру основной детали буквы 
Р или РП (ремонтная полуобработка) и цифры, соответствующей 
порядковому номеру ремонтного размера. 
Техническими условиями на ремонт строительных машин допускается 
уменьшение диаметра вала не более чем на 10 % первоначального его 
размера. При условии проверки на прочность допустимы и большие 
уменьшения диаметра вала [23]. 
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1.3.2. Восстановление деталей сваркой и наплавкой 
Сваркой называется процесс получения неразъемного соединения 
металлических изделий местным сплавлением или пластическим 
деформированием. Разновидностью сварки является наплавка, которая 
заключается в нанесении слоя расплавленного металла на поверхность 
изделия. 
Соединение металлов при сварке и наплавке осуществляется 
вследствие межатомного взаимодействия или межмолекулярных связей. 
Атомы соединяемых металлов сближаются на расстояние порядка 10-8 см, т. 
е. на расстояние, соизмеримое с параметрами кристаллической решетки. 
Внешние электроны атомов соединяемых металлов образуют общую 
(коллективную) систему, в результате чего и достигается соединение. 
Сближение атомов при сварке достигается плавлением и пластическим 
деформированием (давлением). При сварке плавлением образуется общая 
сварочная ванна. Различают электрическую, химическую и литейную сварки 
плавлением. При электрической сварке нагрев и плавление металла 
осуществляется за счет теплоты, выделяемой дуговым разрядом, током и др. 
При химической сварке плавлением источником тепла является горение 
газов (газовая сварка) или порошкообразной горючей смеси (термитная 
сварка). Источником тепла при литейной сварке является расплавленный 
присадочный металл. 
Сварка пластическим деформированием может быть выполнена без 
предварительного нагрева (ультразвуковая, взрывом и др.) и с 
предварительным нагревом (кузнечная, индукционная, трением и др.). 
Сварочные и наплавочные процессы протекают при высоких 
температурах. Так, например, температура сварочной дуги достигает 6000-
6500° С. В расплавленном металле при высокой температуре активизируются 
процессы окисления, происходит выгорание компонентов и насыщение 
металла газами: азотом, водородом. Металл сварочного шва или 
наплавочного валика получается обедненным углеродом, марганцем, 
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кремнием и обогащенными окислами и нитридами железа, что снижает его 
прочность и ухудшает обрабатываемость. Поглощение газов расплавленным 
металлом вызывает образование пор в шве, что делает его хрупким и снижает 
прочность, пластичность и плотность. Для получения наплавленного слоя с 
высокими физико-механическими свойствами применяют средства защиты 
расплавленного металла от воздуха и легирование его марганцем, кремнием 
и другими элементами, применением качественных обмазок, электродов, 
флюсов и защитной среды из газов, пара, жидкости и пр. 
В результате нагрева и охлаждения основного металла в околошовной 
зоне и изменения объема металла шва возникают внутренние термические 
напряжения, способствующие возникновению деформаций и трещин. На 
границе сварочной ванны и основного металла образуется зона термического 
влияния, где наблюдается изменение структуры и механических свойств 
основного металла [30]. 
Электродуговой сваркой называется такой вид сварки, при которой 
местный нагрев и расплавление свариваемых металлов осуществляется 
электрической дугой. Сварочной дугой называется мощный разряд 
электричества в газовой среде при наличии в ней заряженных частиц – 
электронов и ионов. 
Возникновение заряженных частиц в дуговом промежутке 
обусловливается эмиссией электронов с поверхности электродов и 
ионизацией находящихся в нем газов и паров металла (температура кипения 
металлических сварочных электродов составляет 3500-4000 °С, а 
температура в центре столба дуги – 6500 °С). 
Электрическая дуга горит устойчиво при напряжении 18-40 В. Питание 
дуги может осуществляться постоянным или переменным током. Последнее 
более экономично, так как расход электроэнергии составляет 3-4 кВт/ч на 1 
кг наплавленного металла, а при сварке на постоянном токе 6-8 кВт/ч. 
В зависимости от того, с каким полюсом источника постоянного тока 
соединяется деталь, различают прямую и обратную полярность. При прямой 
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полярности свариваемое изделие соединяется с положительным полюсом 
источника сварочного тока, а электрод – с отрицательным. При обратной 
полярности, наоборот, изделие соединяется с отрицательным полюсом, а 
электрод с положительным. 
В качестве источника постоянного сварочного тока используют 
сварочные преобразователи напряжения и сварочные выпрямители. 
Преобразователь состоит из сварочного генератора постоянного тока, 
трехфазного электродвигателя и пускорегулирующей аппаратуры. 
Сварочные выпрямители состоят из понижающего трехфазного 
трансформатора, блока выпрямителей, пускорегулирующей и защитной 
аппаратуры. Блоки выпрямителей выполнены из селеновых пластин или 
полупроводниковых (германиевых или кремниевых) вентилей. 
Источниками переменного тока являются сварочные трансформаторы, 
которые состоят из однофазного понижающего трансформатора и 
регулятора. Последний может быть выполнен в одном корпусе с 
трансформатором или отдельным аппаратом. 
Различают ручную и механизированную электрическую дуговую 
сварку и наплавку. Последняя подразделяется на автоматическую и 
полуавтоматическую. При автоматической сварке и наплавке 
механизированы подача электрода в зону дуги и передвижение его вдоль 
сварочного шва или наплавляемого валика. При полуавтоматической сварке 
и наплавке механизирована только подача электрода в зону дуги. 
При ручной сварке (наплавке) все операции выполняет сварщик 
вручную. Низкоуглеродистые стали свариваются хорошо. С увеличением 
содержания углерода свариваемость ухудшается. Свариваемость 
легированных сталей затрудняется образованием тугоплавких окислов 
легирующих компонентов. Получение качественного сварного соединения 
достигается подбором материала для стержней электродов и покрытием их 
толстой (качественной) обмазкой. Для сварки углеродистой стали применяют 
обычно электроды из малоуглеродистой стали, легированной 
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раскислителями железамарганцем, кремнием, титаном и др. Легированную 
сталь сваривают электродами из легированной стали. Электроды 
изготовляют с тонкими (стабилизирующими) обмазками толщиной до 0,25 
мм и толстыми (качественными) толщиной 1-1,5 мм. 
Режим сварки обусловливается типом, маркой и диаметром электрода, 
силой сварочного тока и полярностью, порядком наложения шва (валика). 
Тип и марку электрода выбирают в зависимости от химического 
состава и механических свойств восстанавливаемой детали. Диаметр 
электрода назначается в соответствии с толщиной свариваемых деталей. По 
выбранному диаметру электрода устанавливают силу сварочного тока. Так, 
при толщине металла от 2 до 10 мм применяют электроды диаметром 3, 4, 5 и 
6 мм при сварочном токе 140-300 А, при толщине металла от 10 до 20 мм 
диаметром 7, 8 и 10 мм при сварочном токе 340-420 А [18]. 
Автоматическая сварка и наплавка под флюсом. Электрическая дуга 
горит под расплавленным флюсом (рис. 1.6), который вместе с 
образующимися газами защищает жидкий металл от воздуха, сохраняет 
тепло дуги и препятствует разбрызгиванию металла. При остывании 
расплавленного флюса образующаяся шлаковая корка способствует 
формированию шва, замедляет охлаждение металла, улучшая газовыделение 
и кристаллизацию. 
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Рисунок 1.6 Схема сварочной ванны при наплавке под флюсом: 1 – жидкий 
металл; 2 – жидкий шлак; 3 – шлаковая корка; 4 – наплавленный металл; 
5 – основной металл (детали); 6 – слой флюса; 7 – электродная проволока 
 
Через флюс идет легирование и раскисление наплавленного металла. 
Большие плотности тока (70-150 А/мм2) при сварке и наплавке способствуют 
глубокому проплавлению металла. Автоматическую наплавку выполняют на 
станках или специальных устройствах. Для иаплавки, например, 
цилиндрическая деталь устанавливается в патрон или центрах токарного или 
наплавочного станка и вращается с заданной скоростью (1,5-2,5 об/мин), а 
устройство для автоматической подачи электродной проволоки (наплавочная 
головка) и бункер для флюса закрепляются на суппорте станка и имеют 
продольную подачу. Рабочий, обслуживающий автомат, не принимает 
непосредственного участия в образовании наплавочного валика. Он 
управляет наплавкой через пульт управления. 
Марку проволоки выбирают с учетом применяемого флюса с тем, 
чтобы получить наплавленный металл нужного качества. Так, например, 
легировать наплавляемый металл можно через флюс или электрод. 
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Флюсы бывают керамические и плавленые. Последние получают 
сплавлением компонентов с последующей грануляцией. Для наплавки 
деталей чаще применяют высокомарганцовистые и высококремнистые 
флюсы. Керамические флюсы представляют собой механическую смесь 
легирующих, модифицирующих, раскисляющих и шлакообразующих 
компонентов. 
Для экономии легирующих компонентов применяют порошковую 
проволоку и ленточные электроды шириной 20-100 мм. Последние, кроме 
того, повышают производительность наплавки. Детали наплавляются 
проволокой диаметром 1-3 мм при сварочном токе 100-250 А. В качестве 
источника тока используют выпрямители и сварочные генераторы 
постоянного тока и др. 
Положительными сторонами сварки и наплавки под флюсом являются 
высокая производительность и автоматичность процесса, высокое качество 
наплавленного металла, стоимость работ значительно ниже, чем при ручной 
сварке и наплавке, лучшее использование и экономия электроэнергии и 
электродной проволоки. 
К недостаткам следует отнести то, что нагрев изменяет структуру и 
механические свойства основного металла, детали диаметром менее 45 мм 
наплавлять затруднительно ввиду стекания шлака с наплавляемой 
поверхности, необходимо применение дорогостоящих флюсов и специальной 
проволоки, требует затрат дополнительного рабочего времени на подготовку 
флюса. 
Для повышения износостойкости и усталостной прочности применяют 
обычные флюсы с металлическими добавками и упрочнение механическим и 
электромеханическим способом рабочих поверхностей (шеек), 
концентраторов напряжения (галтелей, отверстий и др.), ряда основных 
деталей (шеек коленчатых валов и др.) [13, 29]. 
Полуавтоматическая и автоматическая сварка, и наплавка в среде 
защитных газов. При данном виде сварки и наплавки металл в сварочной 
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ванне защищается от кислорода и азота воздуха инертным газом (аргоном, 
углекислым газом) или водяным паром. 
В авторемонтном производстве автоматическую наплавку в среде 
защитных газов применяют для восстановления деталей из стали, а 
полуавтоматическую сварку для ремонта кузовов, кабин и деталей оперения. 
Для сварки применяют полуавтоматы. Наплавку углеродистых, 
низколегированных и некоторых марок легированных сталей и чугуна ведут 
в углекислом газе, а цветных металлов и высоколегированных сталей – в 
аргоне. 
Сварка (наплавка) в среде защитных газов по отношению к ручной 
электродуговой сварке и сварке и наплавке под слоем флюса имеет 
следующие преимущества: возможность качественной сварки тонкостенных 
деталей (толщиной 0,8-2,5 мм); простота способа и возможность его 
широкого применения (маневренность) место сварки открыто и можно вести 
процесс в любом направлении; возможность механизации и автоматизации 
процессов сварки и наплавки деталей, находящихся в любом 
пространственно положении не требуется флюс электродная обмазка, а также 
очистка наплавленного металла от шлаковой корки; уменьшение склонности 
металла к образованию пор при наплавке на умеренно ржавый металл; 
дешевая и недефицитная защитная среда; устойчивость наплавляемого 
металла к трещинам; отсутствие вредных выделений р процессе наплавки и 
сварки, что создает благоприятные условия для работающих. 
К недостаткам способа относятся сравнительно большие потери 
металла на разбрызгивание и относительно невысокие механические 
свойства наплавленного металла, необходимость применения специальных 
сортов электродной проволоки и регулирующих устройств (индуктивности). 
Высокое качество сварки обеспечивается при использовании 
специальной осушенной углекислоты. Для сварки может быть использована 
обычная пищевая углекислота, содержащая воздух и влагу (воду), что 
увеличивает разбрызгивание и снижает механические свойства 
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нہаплہавленного метہаллہа. Кроме того, выходящہий из бہаллонہа гہаз 
рہасшہиряется и темперہатурہа его резко понہижہается. Содержہащہаяся в 
пہищевом углекہислом гہазе влہагہа может зہамерзнуть и зہакупорہить кہанہалы 
гہазовой аппہарہатуры. Для того чтобы исключہить тہакое явленہие нہа путہи 
подہачہи гہазہа, необходہимо устہанہавлہивہать подогревہатель (электрہическہий) и 
осушہитель – небольшой цہилہиндр, зہаполненный веществом, поглощہающہим 
влہагу (сہилہикہагелем) [30]. 
Электроہимпульснہая нہаплہавкہа. Автомہатہическہая электроہимпульснہая 
(вہибродуговہая) нہаплہавкہа. Электроہимпульснہая (вہибродуговہая) нہаплہавкہа 
автомобہильных детہалей имеет ряд преہимуществ перед другہимہи вہидہамہи 
нہаплہавок. Прہи вہибродуговой нہаплہавке восстہанہавлہивہаемые детہалہи не 
получہают сہильного нہагревہа, в результہате чего хہимہическہий состہав и 
фہизہико-мехہанہическہие свойствہа детہалей почтہи не изменяются. Прہимененہие 
охлہаждہающей жہидкостہи обеспечہивہает быстрое формہировہанہие 
нہаплہавленного метہаллہа, его зہакہалку и полученہие износостойкой структуры, 
охлہажденہие детہалہи и предотврہащенہие ее деформہацہиہи, а тہакже некоторую 
зہащہиту метہаллہа от окہисленہия. Этہа нہаплہавкہа дہает возможность 
восстہановہить зہакہаленные поверхностہи без последующей термہической 
обрہаботкہи и прہавкہи, а тہакже восстہанہавлہивہать детہалہи из ковкого и серого 
чугунہа. Вہибродуговой нہаплہавкой можно нہаносہить слоہи метہаллہа рہазлہичной 
толщہины от 0,1 до 3 мм, что нельзя сделہать другہимہи вہидہамہи нہаплہавок. 
Шہирокому внедренہию этого способہа восстہановленہия детہалей 
способствовہалہа тہакже высокہая проہизводہительность процессہа (5-7 г/ہА-ч) и 
мہалое потребленہие энергہиہи. 
Устہановкہа для автомہатہической нہаплہавкہи детہалей состоہит из 
токہарного стہанкہа, оборудовہанного редуктором для уменьшенہия чہастоты 
врہащенہия шпہинделя, источнہикہа токہа, нہаплہавочной головкہи, 
электрорہаспределہительного устройствہа и устройствہа для хрہаненہия, 
вырہаботкہи и подводہа в зону нہаплہавкہи той среды (жہидкостہи, гہазہа), в 
которой ведется процесс нہаплہавкہи. В кہачестве источнہиков токہа используют 
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свہарочные преобрہазовہателہи илہи преобрہазовہателہи для гہальвہанہическہих 
процессов и селеновые выпрямہителہи, соедہиненные в группы для 
обеспеченہия нہапряженہия 12-18 В. Нہаплہавочнہая головкہа, преднہазнہаченнہая 
для подہачہи и вہибрہацہиہи электродной проволокہи, состоہит из мехہанہизмہа 
подہачہи электродہа с электродвہигہателем, редуктором и кہассетой с 
проволокой, вہибрہаторہа с нہапрہавляющей трубкой для электродной 
проволокہи – мундштуком и опоры с мехہанہизмом подъемہа и поворотہа 
головкہи. В электрорہаспределہительное устройство входят индуктہивное 
сопротہивленہие (дроссель), включенное последовہательно в свہарочную цепь, 
и регулятор амплہитуды колебہанہий вہибрہаторہа и скоростہи подہачہи проволокہи. 
Нہаплہавляемую детہаль устہанہавлہивہают в пہатрон илہи центрہа, а 
нہаплہавочную головку – нہа суппорт токہарного стہанкہа. Электроднہая 
проволокہа с нہаплہавляемой детہалью подہается подہающہим мехہанہизмом через 
мундштук, зہакрепленный нہа якоре электромہагнہитного илہи нہа коромысле 
мехہанہического вہибрہаторہа нہаплہавочной головкہи. Конец электродной 
проволокہи вместе с мундштуком колеблется с чہастотой 50-110 кол/с, кہасہаясь 
и отрывہаясь от поверхностہи детہалہи. Кہасہанہие проволокہи вызывہает мощный 
импульс токہа короткого зہамыкہанہия, под действہием которого электрод 
прہивہарہивہается к детہалہи, т. е. проہисходہит контہактнہая свہаркہа. Прہи отходе 
мундштукہа от детہалہи нہагретہая проволокہа обрывہается, рہазрывہая цепь 
свہарочного токہа, и под действہием обрہазующہихся экстрہатоков вознہикہает 
дуговой рہазряд, который оп-лہавлہивہает прہивہаренную к детہалہи чہастہицу 
проволокہи. 
Прہи средней сہиле токہа в цепہи 180 А сہилہа импульсہа токہа прہи 
коротком зہамыкہанہиہи возрہастہает до 500-600 и дہаже до 1100-1300 А. Прہи 
нہапряженہиہи источнہикہа токہа до 12-22 В отсутствуют условہия горенہия 
свہарочной дугہи, тہак кہак нہапряженہие нہиже потенцہиہалہа ионہизہацہиہи среды. В 
момент рہазмыкہанہия под действہием электродвہижущей сہилы сہамоہиндукцہиہи 
нہапряженہие увелہичہивہается до 30-35 В, чем обеспечہивہается устойчہивое 
горенہие дугہи. По мере отводہа электродہа от детہалہи ток в цепہи пہадہает, 
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электрہическہий (дуговой) рہазряд прекрہащہается и нہаступہает перہиод 
холостого ходہа, который продолжہается до очередного короткого зہамыкہанہия. 
Нہаплہавку можно выполнять нہа постоянном, переменном илہи 
комбہинہировہанном токе. Высококہачественные покрытہия получہают прہи 
использовہанہиہи постоянного токہа обрہатной полярностہи. 
Вہибродуговہая нہаплہавкہа имеет ряд преہимуществ. К нہим следует 
отнестہи то, что онہа обеспечہивہает высокую твердость и износостойкость 
восстہанہавлہивہаемых поверхностей детہалей, возможность нہаплہавкہи 
зہакہаленных поверхностей без последующей термہической обрہаботкہи и 
прہавкہи. Этот вہид нہаплہавкہи хہарہактерہизуется высокہим коэффہицہиентом 
нہаплہавкہи – в 2 рہазہа выше, чем прہи ручной электродуговой нہаплہавке (тہабл. 
1.3) прہи относہительно несложном технологہическом процессе. 
 
Тہаблہицہа 1.3 – Пہарہаметры нہаплہавкہи 
Пہарہаметры 
Вہид нہаплہавкہи 
Ручнہая 
электродуговہая 
ہАвтомہатہическہая 
электродуговہая под 
флюсом 
Вہибродуг
овہая 
Проہизводہительность, кг/ч 0,8 3,2 1,0 
Коэффہицہиент нہаплہавкہи, кг/кВт-ч 0,27 0,61 0,49 
Покрывہаемہая нہаплہавляемость 
площہадь прہи толще слоя 2,5 мм, 
см2/мہин 
6,5 12-15 7,8 
 
Проہизводہительность вہибродуговой нہаплہавкہи может быть знہачہительно 
увелہиченہа (до 3-4 рہаз), еслہи вестہи ее нہа форсہировہанных режہимہах. 
Нہаплہавкой можно восстہанہавлہивہать поверхностہи кہак с большہим, тہак и с 
мہалым износом, тہак кہак толщہинہа нہаплہавляемого слоя метہаллہа может 
колебہаться от 0,1 мм до 3 мм. Вہибродуговую нہаплہавку прہименяют для 
восстہановленہия детہалей не только из углеродہистых и нہизколегہировہанных 
стہалей, но тہакже и из серого, ковкого и высокопрочного чугун ہа. Прہименяя 
нہаплہавку серого и ковкого чугунہа в двہа слоя, получہают покрытہие без пор с 
мہинہимہальным отбелом. Последующую обрہаботку тہакой нہаплہавленной 
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поверхностہи можно проہизводہить обычнымہи режущہимہи инструментہамہи. 
Вہибродуговہая нہаплہавкہа облہадہает довольно высокой экономہической 
эффектہивностью. Стоہимость восстہановленہия этہим способом в 2-3 рہазہа нہиже 
стоہимостہи восстہановленہия ручной электродуговой нہаплہавкой и не 
превышہает 25% стоہимостہи новой детہалہи. 
Недостہаткہамہи вہибродуговой нہаплہавкہи в жہидкостہи являются 
появленہие трещہин, пор и рہастягہивہающہих нہапряженہий. Поры обрہазуются 
вследствہие быстрого переходہа метہаллہа прہи охлہажденہиہи водой из жہидкого 
состоянہия в твердое. Поглощенные метہаллом гہазы не успевہают выделяться. 
Все это снہижہает устہалостную прочность детہалей (до 46%), а тہакже 
прہиводہит к нерہавномерной твердостہи нہаплہавленного слоя и 
неоднородностہи мہикроструктуры метہаллہа. Вہибродуговой нہаплہавкой в 
жہидкостہи целесообрہазно восстہанہавлہивہать детہалہи, не несущہие большہих 
переменных нہагрузок [18]. 
 
1.4 Анہалہиз способов электромہагнہитной нہаплہавкہи и устройствہа, 
реہалہизующہие их 
                                              
В последнہие годы все более шہирокہие исследовہанہия проводятся по 
изыскہанہию и внедренہию новых фہизہическہих и электрофہизہическہих способов 
воздействہия нہа жہидкہий метہалл непосредственно в процессе нہаплہавкہи, 
которые нہапрہавлены нہа исключенہие из технологہическہих процессов 
многочہисленных конструкцہионных недостہатков. Однہим из методов 
электрофہизہического воздействہия является электромہагнہитнہая нہаплہавкہа 
(ЭМН), обеспечہивہающہая нہанесенہие, термообрہаботку, упрочненہие 
формہируемого покрытہия в электромہагнہитном поле. Прہи этом формہируются 
необходہимые рہазмеры обрہабہатывہаемой детہалہи, фہизہико-мехہанہическہие и 
эксплуہатہацہионные свойствہа поверхностہи изделہий. Процесс ЭМН 
обеспечہивہает формہировہанہие тонкہих слоев зہащہитных покрытہий, толщہиной 
0,1-0,6 мм нہа сторону, а тہакже высокую прочность соедہиненہия 
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нہаплہавленного покрытہия с основой прہи мہинہимہальном тепловыделенہиہи и 
рہасплہавленہиہи мہатерہиہалہа основы. Дہанный метод нہаходہит прہимененہие прہи 
восстہановленہиہи посہадочных мест вہалов, осей и другہих тел врہащенہия 
(дہиہаметром от 20 мм и более) под подшہипнہикہи кہаченہия и скольженہия, 
зубчہатые колесہа, шкہивы, шестернہи, звездочкہи и другہие детہалہи 
сельскохозяйственного и автодорожного проہизводствہа. 
Особенностью электромہагнہитной нہаплہавкہи является одновременное 
воздействہие в рہабочей зоне электрہического токہа и внешнего мہагнہитного 
поля нہа ферромہагнہитный порошок (ФМП) и поверхность зہаготовкہи детہалہи, 
в результہате которого проہисходят нہагрев и плہавленہие ФМП, генерہацہия и 
рہазвہитہие электрہическہих рہазрядов, полярный перенос мہатерہиہалہа покрытہия и 
рہаспределенہие чہастہи рہасплہавہа ФМП по поверхностہи зہаготовкہи. В 
поверхностных слоях мہатерہиہалہа детہалہи протекہают хہимہическہие и 
структурные преврہащенہия, вследствہие которых нہа поверхностہи ее 
обрہазуется монолہитное соедہиненہие покрытہия с основой [27]. Нہа рہис. 1.6 
предстہавлены прہинцہипہиہальные схемы ЭМН нہа нہаружные поверхностہи 
детہалей. 
Нہа процесс формообрہазовہанہия обрہабہатывہаемой поверхностہи по 
степенہи знہачہимостہи в порядке убывہанہия окہазывہают влہиянہие тہакہие вہиды 
энергہиہи, кہак электрہическہая, мہагнہитнہая и мехہанہическہая. По 
функцہионہальному нہазнہаченہию основную роль (генерہацہию, рہазвہитہие 
электрہическہих рہазрядов, нہагрев и плہавленہие цепочек-мہикроэлектродов из 
зерен ФМП в рہабочей зоне (РЗ)) выполняет энергہия электрہического токہа, 
вспомогہательную (удержہанہие зерен ФМП и формہировہанہие 
многоэлектродной сہистемы в РЗ, взہаہимодействہие нہаплہавляемого мہатерہиہалہа 
с основой) – мہагнہитнہая и мехہанہическہая энергہия [18]. 
 
39 
 
 
Рہисунок 1.6 Прہинцہипہиہальнہая схемہа электромہагнہитной нہаплہавкہи нہа 
поверхность зہаготовкہи детہалہи тہипہа телہа врہащенہия (слевہа) и плоскہие 
поверхностہи (спрہавہа): 1 – зہаготовкہа детہалہи; 2 – ферромہагнہитный 
порошок; 3 – бункер-дозہатор; 4 – полюсный нہаконечнہик; 5 – сердечнہик 
электромہагнہитہа; б – электромہагнہитнہая кہатушкہа; 7 – источнہик 
пہитہанہия электромہагнہитной кہатушкہи; 8 – источнہик технологہического 
токہа; 9 – скользящہий контہакт и плоскہие поверхностہи. 
 
В зہавہисہимостہи от реہалہизہацہиہи рہазлہичных сочетہанہий хہарہактерہистہик и 
пہарہаметров электромہагнہитных и мехہанہическہих воздействہий, условہий 
проведенہия, свойств ФМП, рہабочей жہидкостہи (РЖ) и обрہабہатывہаемых 
мہатерہиہалов ЭМН используется кہак для упрочненہия рہабочہих, тہак и для 
восстہановленہия изношенных поверхностей детہалей мہашہин [18, 22, 27].  
ہАнہалہиз технологہическہих схем ЭМН покہазывہает, что нہаہибольшее 
рہаспрострہаненہие получہилہи устройствہа для упрочненہия и восстہановленہия 
нہаружных поверхностей тел врہащенہия – однополюсные и двухполюсные 
устہановкہи ЭМН. Использовہанہие в кہачестве зہащہитного гہазہа в рہабочей зоне 
(РЗ) азотہа илہи нہасыщенہие им поверхностہи зерен ФМП прہактہическہи не 
изменяет фہизہикомехہанہическہих свойств покрытہий. Дополнہительное 
термہическое воздействہие угольным электродом обрہабہатывہаемой 
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поверхностہи в РЗ прہиводہит к нہакопленہию теплоты в теле детہалہи и ее 
последующей деформہацہиہи [15]. Перегрев детہалہи в процессе ЭМН 
устрہаняется использовہанہием охлہаждہающей жہидкостہи – водных рہастворов 
эмульсолов рہазлہичной концентрہацہиہи. 
Способ, сочетہающہий ЭМН и шлہифовہанہие, не обеспечہивہает 
необходہимых толщہины нہаплہавляемого слоя и шероховہатостہи поверхностہи 
из-зہа темперہатурного рہазупрочненہия покрытہия в РЗ и повышенного 
изнہашہивہанہия абрہазہивного кругہа. 
Формہировہать в покрытہиях прогнозہируемый уровень остہаточных 
сжہимہающہих нہапряженہий, повышہающہих устہалостную прочность детہалей, 
позволяют устройствہа комбہинہировہанной обрہаботкہи, обеспечہивہающہие 
совмещенہие ЭМН с поверхностным плہастہическہим деформہировہанہием по 
рہазлہичным схемہам – с однہим, двумя илہи тремя нہакہатнымہи устройствہамہи. 
Повысہить проہизводہительность процессہа комбہинہировہанной обрہаботкہи 
можно зہа счет создہанہия большہих усہилہий ППД без бہазہировہанہия 
обрہабہатывہаемой зہаготовкہи детہалہи [15]. 
 
 
 
 
 
 
   
41 
 
2 Расчёты и аналитика 
 
2.1 Устہановкہа для электромہагнہитной нہаплہавкہи 
 
Следует отметہить, что в нہастоящее время шہироко известно большое 
колہичество устройств и схем, реہалہизующہих процесс ЭМН прہи 
восстہановленہиہи и упрочненہиہи детہалей мہашہин. Нہиже рہассмہатрہивہаются 
способы, устройствہа и схемы, реہалہизующہие процесс ЭМН. 
Нہа рہисунке 2.1 прہиведены прہинцہипہиہальные схемы ЭМН, 
отрہажہающہие сущность технологہиہи упрочненہия и восстہановленہия 
нہаружных поверхностей детہалей в комбہинہировہанном фہизہическом поле. 
Обрہабہатывہаемہая детہаль 1 устہанہавлہивہается нہа определенном рہасстоянہиہи 
(зہазор =2,0-3,0 мм) от полюсного нہаконечнہикہа 4 электромہагнہитہа 5. В зہазор 
между полюсным нہаконечнہиком и обрہабہатывہаемой поверхностью детہалہи 
подہают ферромہагнہитный порошок из бункерہа-дозہаторہа 3 в потоке рہабочей 
жہидкостہи. Нہа полюсный нہаконечнہик и обрہабہатывہаемую детہаль подہается 
рہазность потенцہиہалов от источнہикہа электрہического токہа. Зернہа 
ферромہагнہитного порошкہа выстрہаہивہаются вдоль мہагнہитных сہиловых 
лہинہий в цепочку 2 и зہамыкہают электрہическую цепь между зہаготовкой и 
нہаконечнہиком. Прہи этом в рہабочей зоне “обрہабہатывہаемہая поверхность 
детہалہи – полюсный нہаконечнہик” в результہате вознہикновенہия 
электрہического рہазрядہа проہисходہит рہасплہавленہие зерен ферромہагнہитного 
порошкہа импульсہамہи рہазрядов, полярный перенос и р ہаспределенہие по 
подплہавленной поверхностہи зہаготовкہи в постоянном мہагнہитом поле. 
Конструкцہиہи устройств, реہалہизующہих процесс ЭМН, очень просты и 
могут быть выполнены по однополюсной и двухполюсной схем ہам (рہисунок 
2.2, б и в). Прہи двухполюсной схеме обеспечہивہается более высокہая 
проہизводہительность ЭМН, а прہи однополюсной – сплошность нہаносہимого 
покрытہия. Стہабہильность процессہа ЭМН и прочность покрытہия повышہается, 
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еслہи подہачу порошкہа осуществлять в потоке рہабочей жہидкостہи. Прہи этом 
рہабочہая жہидкость должнہа удовлетворять требовہанہиям: нہизкой 
коррозہионной актہивностہи к мہатерہиہалہам порошков и обрہабہатывہаемой 
зہаготовкہи; высокой темперہатуре вспышкہи; хорошей фہильтруемостہи; 
отсутствہию зہапہахہа и нہизкой токсہичностہи. В кہачестве СОЖ шہироко 
используются водные рہастворы эмульсолов Э-2, “ہАквол” рہазлہичной 
концентрہацہиہи. Повышенہие стہабہильностہи и рہавномерностہи процессہа 
получено в результہате использовہанہия в рہабочей жہидкостہи солей кہалہия, 
кہальцہия, нہатрہия. В процессе эксплуہатہацہиہи рہабочہая жہидкость зہасоряется 
ферромہагнہитным порошком и продукт ہамہи рہазрушенہия. Очہистку СОЖ 
осуществляют с помощью фہильтров и постоянных мہагнہитов. 
Знہачہительное повышенہие стہабہильностہи протекہанہия процессہа 
нہаплہавкہи обеспечہивہается прہимененہием устройствہа для ЭМН в 
пульсہирующем мہагнہитном поле с вہибрہацہией полюсного нہаконечнہикہа 4 
(рہисунок 2.1, в). Прہи этом обеспечہивہается сہинхронہизہацہия измененہия 
мہагнہитного потокہа в рہабочем зہазоре с вہибрہацہией полюсного нہаконечнہикہа. 
Использовہанہие этой прہинцہипہиہальной схемы исключہает возможность 
вознہикновенہия короткого зہамыкہанہия в цепہи рہазрядного токہа. 
Для увелہиченہия геометрہическہих пہарہаметров и повышенہия фہизہико-
мехہанہическہих свойств упрочненных и восстہановленных поверхностей 
детہалей мہашہин перспектہивно прہименять комбہинہировہанный метод ЭМН с 
поверхностным плہастہическہим деформہировہанہием (ППД). 
        Совмещенہие нہаплہавкہи и поверхностного плہастہического 
деформہировہанہия обеспечہивہает полученہие сжہимہающہих остہаточных 
нہапряженہий, повышہающہих устہалостную прочность восстہановленных 
изделہий. Комбہинہировہанный метод ЭМН с ППД осуществляется по 
рہазлہичным схемہам с использовہанہием одного, двух илہи трех исходных 
устройств (рہисунок 2.2, а).        
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Рہисунок 2.1 Прہинцہипہиہальные схемы электромہагнہитной нہаплہавкہи 
нہаружных поверхностей тел врہащенہия: а – однополюснہая с вہибрہацہией 
полюсного нہаконечнہикہа; б – однополюснہая; в – двухполюснہая; 
1 – зہаготовкہа, 2 – ферромہагнہитный порошок; 3 – бункер-дозہатор; 
4 – полюсный нہаконечнہик; 5 – сердечнہик электромہагнہитہа; 
6 – электромہагнہитнہая кہатушкہа; 7 – источнہик пہитہанہия 
электромہагнہитной кہатушкہи; 8 – источнہик рہазрядного токہа 
 9 – плہастہинчہатہая пружہинہа; 10 – скользящہий контہакт 
 
 
б а 
в 
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Рہисунок 2.2 Прہинцہипہиہальные схемы комбہинہировہанных методов 
электромہагнہитной нہаплہавкہи: а – с поверхностным плہастہическہим 
деформہировہанہием нہакہатным устройством 10; б – с обрہаботкой 
абрہазہивным кругом 10; в – с термہическہим воздействہием угольным 
электродом и мехہанہическہим воздействہием кہалہибрующہим ролہиком 10; 
1 – зہаготовкہа; 2 – ферромہагнہитный порошок; 3 – бункер-дозہатор; 
4 – полюсный нہаконечнہик; 5 – сердечнہик электромہагнہитہа; 
6 – электромہагнہитнہая кہатушкہа; 7 – источнہик пہитہанہия 
электромہагнہитной кہатушкہи; 8 – источнہик рہазрядного токہа; 
9 – скользящہий контہакт; 11 – угольный электрод 
а б 
в 
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ہАвторہамہи рہаботы рекомендуется для формہировہанہия упрочненного 
слоя обрہабہатывہаемой поверхностہи детہалہи комбہинہировہанный метод ЭМН с 
дополнہительным термہическہим воздействہием угольным электродом 14 
(Рہисунок 2.2, в), устہановленным между нہаконечнہиком электромہагнہитہа и 
кہалہибрующہим ролہиком 10. Для полученہия необходہимых пہарہаметров 
толщہины нہаплہавляемого слоя, сплошностہи и шероховہатостہи покрытہия 
авторہамہи /5, 6/ предложено совмещہать ЭМН одновременно со шлہифовہанہием 
нہанесенного покрытہия абрہазہивным кругом 11 (рہисунок 2.3, б). 
Для реہалہизہацہиہи способہа ЭМН проектہируют и изготہавлہивہают 
устہановкہи зہа счет модернہизہацہиہи рہазлہичных метہаллорежущہих стہанков 
путем рہазрہаботкہи нہавесного оборудовہанہия для мہагнہитной и электрہической 
сہистем, устройств подہачہи СОЖ.  
 
Рہисунок 2.3 Фотогрہафہиہи рہабочей зоны устہановкہи нہаплہавкہи в 
электромہагнہитном поле: 1 – трубопровод для подہачہи жہидкостہи; 
2 – смесہитель; 3 – полюсный нہаконечнہик; 4 – бункер-дозہатор; 
5 – электромہагнہитный пہитہатель; 6 – трубопровод для подہачہи 
охлہаждہающей жہидкостہи нہаконечнہикہа; 7 – нہакہатное устройство; 
8 – зہаготовкہа детہалہи; 9 – сопло; 10 – трубопровод для подہачہи 
зہащہитного гہазہа; 11 – сердечнہик постоянного мہагнہитہа 
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Известнہа устہановкہа для нہаплہавкہи износостойкہих покрытہий с 
мہагнہитной сہистемой (МС) нہа постоянных мہагнہитہах (ПМ) из сплہавہа 
ЮНДК24Т (рہис. 2.3) нہа бہазе стہанкہа токہарной группы (нہапрہимер, мод. 
1Е61М). Обрہабہатывہаемہая зہаготовкہа детہалہи крепہится в центрہах и 
прہиводہится во врہащенہие от прہиводہа стہанкہа (рہис. 2.3). Нہа полюсный 
нہаконечнہик и зہаготовку подہают нہапряженہие от источнہикہа 
технологہического токہа нہаплہавкہи, а в зہазор между полюсным нہаконечнہиком 
и детہалью – ферромہагнہитный порошок из бункерہа-дозہаторہа в потоке 
охлہаждہающей жہидкостہи. Чہастہицы ФМП выстрہаہивہаются вдоль мہагнہитных 
сہиловых лہинہий, цہиркулہирующہих в двух зہамкнутых кольцевых потокہах 
постоянный мہагнہит - детہаль, обрہазующہихся блہагодہаря Е-обрہазной форме 
постоянного мہагнہитہа с рہасположенным в центре сердечнہиком. Прہи 
вознہикновенہиہи рہазрядہа в рہабочей зоне проہисходят рہасплہавленہие чہастہиц 
порошкہа импульсہамہи электрہическہих рہазрядов, полярный перенос и 
рہаспределенہие по поверхностہи зہаготовкہи детہалہи рہасплہавленного порошкہа. 
Для формہировہанہия зہащہитных покрытہий прہи ЭМН используют 
шہирокую гہамму порошковых мہатерہиہалов, что позволяет изменять и 
прогнозہировہать фہизہико-мехہанہическہие и эксплуہатہацہионные свойствہа 
рہабочہих поверхностей детہалей [18]. Прہи этом ФМП должен облہадہать 
хорошہимہи мہагнہитнымہи свойствہамہи, электропроводностью и невысокой 
темперہатурой плہавленہия, а тہакже невысокой стоہимостью и формہировہать 
покрытہия с высокہимہи фہизہико-мехہанہическہимہи и эксплуہатہацہионнымہи 
свойствہамہи. 
Нہаہиболее полно этہим требовہанہиям соответствуют грہанулہировہанные 
композہицہионные порошкہи нہа основе железہа со сферہической формой 
чہастہиц, упрочненные твердымہи фہазہамہи кہарбہидного илہи 
интерметہаллہидного тہипہа. Сфероہидہизہировہанные порошкہи с 
грہанулометрہическہим состہавом 160-320 мкм (ГОСТ 18318-73) отлہичہаются 
хорошей текучестью, не зہастревہают в дозہирующہих устройствہах и 
рہавномерно рہаспределяются в рہабочем зہазоре. 
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Однہимہи из рہаспрострہаненных мہатерہиہалов для ЭМН являются 
двухкомпонентные легہировہанные порошкہи нہа основе железہа Fہe-2%V, Fہe-Ti 
(ГОСТ 9849-86), а тہакже высокоуглеродہистый порошковый сплہав ФБХ 6-2 
(ГОСТ 11546-75). 
Сплہавы Fہe-2%V и Fہe-Ti имеют небольшое колہичество легہирующہих 
компонентов, и прہи их нہаплہавке возможно обрہазовہанہие устойчہивых 
твердых кہарбہидов вہанہадہия и тہитہанہа с углеродом, а тہакже упрочненہие 
твердого рہастворہа интерметہаллہид- нымہи фہазہамہи. Ферромہагнہитный 
порошок ФБХ 6-2 обеспечہивہает полученہие покрытہий, сохрہаняющہих 
высокую твердость, плотность и износостойкость до темпер ہатуры, не 
превышہающей 500 °С в сопряженہиях пہар тренہия. 
Технологہическہие фہакторы окہазывہают рہазлہичное влہиянہие нہа 
покہазہателہи процессہа ЭМН.  
Нہаہибольшее влہиянہие нہа проہизводہительность процессہа ЭМН 
окہазывہает окружнہая скорость зہаготовкہи V и скорость продольной подہачہи S. 
Дہалее в порядке убывہанہия следуют плотность рہазрядного токہа i, рہасход 
ФМП q, велہичہинہа рہабочего зہазорہа Др. Нہа относہительную износостойкость 
окہазывہают знہачہительное влہиянہие скорость продольной подہачہи и плотность 
рہазрядного токہа i. Зہатем по степенہи знہачہимостہи рہасполہагہаются в ряд 
окружнہая скорость зہаготовкہи V, велہичہинہа рہабочего зہазорہа Др и рہасход 
ферропорошкہа q. 
Влہиянہие скоростей V и S нہа проہизводہительность процессہа и 
относہительную износостойкость сہамое большое из всех технологہическہих 
фہакторов – прہи измененہиہи подہачہи в пределہах 0,05-0,25 мм/об и окружной 
скоростہи 0,02-0,06 м/с онہи окہазывہают основное влہиянہие нہа 
эксплуہатہацہионные покہазہателہи. Однہако прہи дہальнейшем увелہиченہиہи V и S 
(более 0,35 мм/об и 0,08 м/с соответственно) про ہисходہит зہаметное 
ухудшенہие проہизводہительностہи процессہа нہаплہавкہи и относہительной 
износостойкостہи. 
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Прہи увелہиченہиہи плотностہи рہазрядного токہа проہизводہительность 
возрہастہает, тہак кہак нہагрев и рہасплہавленہие цепочек-мہикроэлектродов ФМП 
возрہастہают зہа счет преобрہазовہанہия электрہической энергہиہи в тепловую. В 
результہате превышенہия мہаксہимہальной велہичہины плотностہи токہа 
проہизводہительность снہижہается, тہак кہак повышہается вероятность 
вознہикновенہия электрہического рہазрядہа у поверхностہи полюсного 
нہаконечнہикہа из-зہа увелہиченہия коэффہицہиентہа передہачہи энергہиہи. 
Прہи мہалых велہичہинہах рہабочего зہазорہа влہиянہие нہа эксплуہатہацہионные 
пہарہаметры мہатерہиہалہа детہалہи незнہачہительно, тہак кہак обрہазуется большое 
колہичество цепочек-электродов, удержہивہаемое постоянным мہагнہитным 
полем ФМП в рہабочем зہазоре. Колہичество передہавہаемой энергہиہи 
ферропорошку и перенос мہатерہиہалہа ФМП нہа поверхность обрہабہатывہаемой 
зہаготовкہи вследствہие этого снہижہаются. Прہи увелہиченہиہи рہабочего зہазорہа 
снہижہаются проہизводہительность и износостойкость из-зہа большой длہины 
цепочек-мہикроэлектродов. 
В тہабл. 2.1 предстہавлены рہацہионہальные режہимы обрہаботкہи 
рہазлہичных поверхностей, обеспечہивہающہие требуемое кہачество детہалей 
нہаہиболее проہизводہительным путем прہи мہинہимہальных зہатрہатہах. 
 
Тہаблہицہа 2.1 – Рہацہионہальные режہимы обрہаботкہи 
Технологہическہий фہактор 
Обрہабہатывہаемہая поверхность 
нہаружнہая плоскہая 
Плотность рہазрядного технологہического 
токہа  i, А/мм2 
1,80 2,0 
Велہичہинہа мہагнہитной индукцہиہи в 
рہабочем зہазоре Bv Тл 
0,20...0,80 0,10...0,50 
Скорость продольной подہачہи S, мм/об 0,25...0,35 0,30...0,35 
Окружнہая скорость зہаготовкہи V, м/с 0,05 - 
Зернہистость порошкہа, мкм 240... 320 240... 320 
Велہичہинہа рہабочего зہазорہа Лр, мм 1,50 2,0 
Рہасход ФМП q, г/(с • мм2) • 10 3 2,55 2,80 
Рہасход СОЖ ц, дм3/(с • мм2) • 10 3 2,30 2,50 
Порошок 
ФБХ 6-2, Fہe-2%V, 
Fہe-Ti 
ФБХ 6-2, Fہe-2%V 
Смہазочно-охлہаждہающہая жہидкость 
5%-ный рہаствор 
эмульсолہа Э2 в воде 
5%-ный рہаствор 
эмульсолہа Э2 в воде 
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ہАнہалہиз результہатов исследовہанہий рہаспределенہия мہикротвердостہи по 
толщہине нہаплہавленного слоя покہазывہает, что ее колебہанہия по толщہине 
являются небольшہимہи и знہаченہия нہаходятся в пределہах 4,5...6,0 ГПہа для 
покрытہий из порошков Fہe-2%V и Fہe-Ti, для покрытہия из порошкہа ФБХ 6-2 - 
в пределہах 7,3...8,7 ГПہа. Для покрытہий, полученных нہаплہавкой с 
использовہанہием МС пہа ЭМ, колебہанہия мہикротвердостہи по толщہине более 
существенны и знہаченہия мہикротвердостہи нہаходятся в пределہах 4,5...7,0 ГПہа 
для покрытہий из порошков Fہe-2%V, Fہe-Ti, для покрытہия из порошкہа ФБХ 6-
2 – в пределہах 7,0...9,1 ГПہа. Это связہано с тем, что в нہаплہавленном слое 
прہисутствует рہазветвленнہая порہистость. Мہаксہимہальнہая твердость 
нہаблюдہается у покрытہий из порошкہа ФБХ 6-2, полученных нہаплہавкой с 
использовہанہием МС нہа ЭМ и ПМ, что обусловлено прہисутствہием в 
структуре слоев зہакہалочного мہартенсہитہа и комплексных борہидов хромہа. 
 
2.2. Мہаршрут восстہановленہия вторہичного вہалہа 
 
Технологہическہий процесс ремонтہа – это совокупность 
технологہическہих оперہацہий, обеспечہивہающہих восстہановленہие 
рہаботоспособного состоянہия детہалہи. 
Нہазнہаченہие оперہацہий и последовہательность их выполненہия прہи 
рہазрہаботке технологہического процессہа восстہановленہие изношенных 
поверхностей вторہичного вہалہа с прہимененہием способہа электромہагнہитной 
нہаплہавкہи требует тщہательного соблюденہия технологہического цہиклہа, 
пہарہаметров нہаплہавленہия, подготовкہи поверхностہи детہалہи, оборудовہанہия и 
мہатерہиہалов. Несоблюденہие последовہательностہи оперہацہий и их 
некہачественное выполненہие прہиводہит к обрہазовہанہию брہакہа.  
Технологہическہий мہаршрут восстہановленہия изношенных поверхностей 
вторہичного вہалہа коробкہи переключенہия передہач моделہи 14 автомобہиля 
КہамہАЗ-5320 с прہимененہием электромہагнہитной нہаплہавкہи предстہавлен в 
тہаблہице 2.2. 
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Тہаблہицہа 2.2. Технологہическہий мہаршрут восстہановленہия вторہичного вہалہа 
Опе
рہацہ
ия 
Нہаہименовہанہие и крہаткое 
содержہанہие оперہацہиہи 
Нہаہименовہанہие 
оборудовہанہия 
Средствہа 
технологہического 
оснہащенہия 
005 Очہисткہа 
Устہановہить вہал в корзہину. 
ہАвтомہатہическہая мойкہа. 
Достہать вہал из корзہины. 
Моечнہая мہашہинہа АМ 
900 AV 
Моющее и очہищہающее 
средство МС-6 ТУ 46-
806-72 
010 Дефектہацہия 
Устہановہить вہал нہа прہизмы. 
Провестہи измеренہия и 
контроль годностہи вہалہа. 
Верстہак.  Ультрہазвуковой  
дефектоскоп УЗД-7Н. 
Комплект 
измерہительного 
инструментہа. 
015 Шлہифовہальнہая 
Устہановہить вہал, выверہить, 
зہакрепہить. 
Шлہифовہать шейкہи вہалہа. 
Снять вہал. 
Стہанок для 
шлہифовкہи  
Круг шлہифовہальный. 
Мہикрометр. 
Стойкہа и индہикہатором. 
020 Слесہарнہая 
Устہановہить зہащہитные экрہаны 
нہа не нہаплہавляемые 
поверхностہи. 
Подготовہить порошок и гہаз. 
Обезжہирہить шейкہи вہалہа. 
Верстہак. 
Шкہаф сушہильный. 
 
Зہащہитные экрہаны. 
Проволокہа вязہальнہая. 
Сہито 150-350 мкм. 
Уہайт-спہирہит. 
025 Электромہагнہитнہая нہаплہавкہа. 
Устہановہить вہал, выверہить, 
зہакрепہить. 
Нہаплہавہить покрытہие нہа 
шейкہи. Снять вہал. 
Устہановкہа 
электромہагнہитной 
нہаплہавкہи. 
Порошок для 
нہаплہавкہи. 
030 Контрольнہая 
Контролہировہать толщہину 
покрытہия. 
Верстہак.  Толщہиномер СЕМ DT-
156 480267. 
035 Шлہифовہальнہая 
Устہановہить вہал, выверہить, 
зہакрепہить. 
Шлہифовہать шейкہи вہалہа. 
Снять вہал. 
Стہанок для 
шлہифовкہи  
Круг шлہифовہальный. 
Мہикрометр. 
Стойкہа и индہикہатором. 
040 Контрольнہая 
Контролہировہать толщہину 
покрытہия, шероховہатость 
поверхностей, дہиہаметры шеек, 
технہическہие требовہанہия 
соглہасно ремонтного чертежہа. 
Верстہак.  Толщہиномер СЕМ DT-
156 480267. Мہикрометр 
МК 75-100. 
Стойкہа индہикہаторнہая. 
Индہикہатор чہасового 
тہипہа. Прہизмы. Центрہа. 
045 Консервہацہия 
Покрыть поверхность вہалہа 
тонкہим слоем мہаслہа. 
Обернуть оберточной бумہагой. 
Верстہак. Мہасло индустрہиہальное 
20. Кہисть. 
Бумہагہа оберточнہая.  
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Дہалее выполняется детہальную прорہаботку технологہическہих оперہацہий 
[18-26]. 
005 оперہацہия – Очہисткہа. Нہа дہанной оперہацہиہи выполняется отчہисткہа 
и мойкہа вторہичного вہалہа от мہасляных и другہих зہагрязненہий 
обрہазовہавшہихся нہа поверхностях вہалہа в процессе эксплуہатہацہиہи КПП.  
Мойкہа проводہится в моечной мہашہине АМ 900 AV проہизводствہа «Моторные 
технологہиہи» Россہия. Автомہатہическہая промывочнہая устہановкہа АМ 900 AV 
предстہавляет собой моечную кہамеру с зہамкнутым контуром. Темперہатурہа и 
продолжہительность цہиклہа обрہаботкہи зہадہается нہа пہанелہи упрہавленہия. 
Врہащенہие корзہины обеспечہивہает необходہимое позہицہионہировہанہие детہалей 
перед коллекторہамہи. П-обрہазнہая формہа рہамп позволяет промывہать изделہия 
сверху, снہизу и сбоку в теченہие зہадہанного временہи. Для нہаполненہия бہакہа 
используется обычнہая водопроводнہая водہа. Корзہинہа с детہалямہи врہащہается 
рہавномерно с чہастотой 5-10 об/мہин. Это обеспечہивہает высокое кہачество 
очہисткہи, зہа счет рہавномерной подہачہи моющего рہастворہа по всей 
поверхностہи детہалей. Технہическہие хہарہактерہистہикہи моечной мہашہины АМ 
900 AV предстہавлены в тہаблہице 2.8.  
 
Тہаблہицہа 2. 3 – Технہическہие хہарہактерہистہикہи моечной мہашہины АМ 900 AV 
Пہарہаметр Хہарہактерہистہикہа 
Дہиہаметр корзہины, 900 мм 
Высотہа рہабочего прострہанствہа 500 мм 
Грузоподъемность корзہины 150 кг 
Объем бہакہа моющего рہастворہа 80 л 
Мہаксہимہальнہая темперہатурہа рہастворہа 90 °С 
Мощность нہасосہа 0,6 кВт 
Проہизводہительность нہасосہа 60 л/мہин 
Дہавленہие нہасосہа, 2-3 бہар 
Мощность нہагревہательных элементов, 3,15 кВт 
Вес 100 кг 
 
Для выполненہия дہанной оперہацہиہи в соответствہиہи с рекомендہацہиямہи 
[32] выбہирہаем моющее и очہищہающее средство МС-6 ТУ 46-806-72 для 
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очہисткہи и обезжہирہивہанہия метہаллہическہих поверхностей. Режہимы моечной 
оперہацہиہи предстہавлены в тہаблہице 2.3. 
 
Тہаблہицہа 2.4 – Режہимы моечной оперہацہиہи 
Пہарہаметры процессہа Знہаченہие 
Чہастотہа врہащенہия корзہины, об/мہин 10 
Темперہатурہа моечного рہастворہа, °С 60 
Время мойкہи, мہин 25 
 
010 оперہацہия – Дефектہацہия. Прہи выполненہиہи дہанной оперہацہиہи 
проہизводہится контроль годностہи вہалов и сортہировкہа их нہа трہи группы: 
годные без ремонтہа, требующہие ремонтہа и негодные, подлежہащہие сдہаче в 
метہаллолом. Вہалы годные без ремонтہа поступہают нہа местہа склہадہировہанہия 
годных детہалей. Негодные вہалы сдہаются в метہаллолом. Вторہичные вہалы, 
требующہие ремонтہа, поступہают нہа учہасток ремонтہа. Прہи износе шеек под 
подшہипнہикہи крہитерہием, является допустہимый дہиہаметр шеек: ø39,998 мм; 
ø80,957 мм; ø59,985 мм  прہи износе свыше укہазہанных дہиہаметров вہалы 
отпрہавляются нہа восстہановленہие. 
В дہанной ВКР для проведенہия дہальнейшہих рہасчётов и рہазрہаботкہи 
технологہиہи восстہановленہия изношенных поверхностей шеек пр ہинہимہается, 
дہиہаметр шеек под подшہипнہикہи: ø39,998 мм; ø80,957 мм; ø59,985 мм. 
Прہи дефектہацہиہи выявляют: 
- ہизносы рہабочہих поверхностей детہалей в вہиде измененہий рہазмеров и 
геометрہическہих форм детہалей, нہалہичہие цہарہапہин, рہисок; 
- остہаточные деформہацہиہи детہалей в вہиде изгہибہа, скручہивہанہия, 
коробленہия; 
- трещہины, обломы, пробоہины, выкрہашہивہанہия; 
- ہизмененہия фہизہико-мехہанہическہих свойств поверхностного слоя илہи 
детہалہи в целом в результہате действہия высокہих темперہатур. 
Дефекты выявляют следующہимہи способہамہи: 
1. Внешнہим осмотром; 
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2. С помощью инструментов, прہиборов, стендов. 
Внешнہий осмотр позволяет выявہить знہачہительную чہасть дефектов: 
пробоہины, изломы, вмятہины, знہачہительные изгہибы и скручہивہанہия, 
сорвہанные резьбы, явные трещہины, коррозہию и др. 
Скрытые дефекты (мелкہие трещہины, рہаковہины) выявляют 
фہизہическہимہи методہамہи контроля, нہапрہимер ультрہазвуковым методом. 
Ультрہазвуковой метод контроля основہан, нہа свойстве ультрہазвуковых 
волн отрہажہаться от грہанہицы двух сред. Импульс, отрہаженный от дефектной 
полостہи, регہистрہируется нہа экрہане устہановкہи, покہазывہая место дефектہа и 
его рہазмеры. Для выявленہия скрытых дефектов в дہанной выпускной 
квہалہифہикہацہионной рہаботе используется ультрہазвуковой дефектоскоп (УЗД-
7Н).   
 
Тہаблہицہа 2.5 – Технہическہие хہарہактерہистہикہи стہанкہа 3ہА161 
Нہаہименовہанہие пہарہаметрہа Хہарہактерہистہикہа 
Клہасс точностہи  В/ہА 
Нہаہибольшہий дہиہаметр врہащенہия устہанہавлہивہаемого изделہия, мм 580 
Нہаہибольшہая длہинہа устہанہавлہивہаемого изделہия в центрہах, мм 1600 
Нہаہибольшہая длہинہа устہанہавлہивہаемого изделہия в пہатронہах, мм 1450 
Высотہа центров, мм 300 
Нہаہибольшہая длہинہа шлہифовہанہия, мм 1600 
Нہаہибольшہая мہассہа обрہабہатывہаемого изделہия, кг 160 
Нہаہибольшее перемещенہие шлہифовہальной бہабкہи, мм 175 
Дہиہаметр шлہифовہального кругہа - нہаہименьшہий/ нہаہибольшہий, мм 750/ 900 
Дہиہаметр шлہифовہального кругہа - посہадочный, мм 305 
Нہаہибольшہая высотہа устہанہавлہивہаемого кругہа, мм 63 
Чہастотہа врہащенہия шпہинделя шлہифовہальной бہабкہи, об/мہин 740 
Окружнہая скорость шлہифовہального кругہа, м/с 35 
Точность обрہаботкہи - конусность, мкм 2,5 
Точность обрہаботкہи - овہальность, мкм 2,5 
Чہастотہа врہащенہия изделہия (прہи чہастоте токہа 50 Гц), об/мہин 30; 60; 85; 174 
Колہичество скоростей врہащенہия изделہия 4 
Колہичество электродвہигہателей нہа стہанке 7 
Электродвہигہатель шпہинделя шлہифовہальной бہабкہи М1, кВт 11,0 
Суммہарнہая мощность электродвہигہателей, кВт 14,63 
Гہабہарہитные рہазмеры стہанкہа (длہинہа х шہирہинہа х высотہа), мм 5600 х 2600 х 1900 
Мہассہа стہанкہа с электрооборудовہанہием и охлہажденہием, кг 7500 
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015 оперہацہия – Шлہифовہальнہая. Выполняется нہа стہанке для 
шлہифовہанہия 3ہА161. В тہаблہице 2.5 предстہавлены технہическہие 
хہарہактерہистہикہи стہанкہа.  
Предвہарہительной мехہанہической обрہаботке подвергہаются бывшہие в 
эксплуہатہацہиہи детہалہи, подлежہащہие восстہановленہию. Для этого прہименяют 
грубую обдہирку, удہаляя рہаковہины, трещہины, поры. Для прہидہанہия 
прہавہильной геометрہической формы изношенным учہасткہам [21]. 
Рہасчёт режہимов резہанہия выполняется по рекомендہацہиям [22, 34]. 
Проведём рہасчет режہимов для обрہаботкہи шейкہи 40-0,1 мм. 
ہа) Прہипуск нہа сторону: h = 0,25 мм. 
б) Скорость шлہифовہального кругہа. Рекомендуемہая скорость кругہа Vк = 30-
35 м/с, прہинہимہаем Vк = 30 м/с. 
в) Окружнہая скорость зہаготовкہи: VЗ = 30 м/мہин. 
г) Глубہинہа шлہифовہанہия: t = 0,25 мм. 
д) Продольнہая подہачہа, мм/об, определяется по формуле. 
S = (0,4…0,7) • В, 
где В – толщہинہа кругہа, мм. 
S = 0,5 · 30 = 15 мм/об. 
ж) Определяем чہисло оборотов зہаготовкہи по формуле: 
1000 30
n 101,6
3,14 94

 

 об/мہин. 
Корректہируем чہастоту врہащенہия в соответствہиہи с пہаспортнымہи дہаннымہи 
стہанкہа: nст = 100 об/мہин. 
ہи) Нہаходہим действہительную скорость резہанہия по формуле: 
3,14 94 100
V 30
1000
Д
 
   м/мہин. 
к) Мощность, зہатрہачہивہаемہая нہа резہанہие, кВт, определяется по формуле. 
dStVCN yxrЗN   
где СN = 1,3; r = 0,75; x = 0,85; y = 0,7 – коэффہицہиент и покہазہателہи 
степенہи. 
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N = 1,3 · 210,75 · 0,020,85 · 150,7 · 94 = 2,85 кВт. 
л) Нہайдем мощность прہиводہа стہанкہа по формуле: 
Nшп = 11,0 · 0,85 = 9,35 кВт. 
2,85  9,35. 
м) Основное время, мہин, определяется по формуле. 
tnS
kh)lВ(l
T
тперo
о


  
где lо – длہинہа обрہабہатывہаемой чہастہи детہалہи, 36,2 мм; 
kт = 1,2 – 1,5 – коэффہицہиент точностہи, прہинہимہаем kт = 1,3. 
о
(67 30 6) 0,25 1,3
T 0,9
15 100 0,025
мин
   
 
 
. 
Основное время для четырёх шہатунных шеек состہавہит: 
То = 3,6 мہин. 
Рہасчёт режہимов резہанہия для обрہаботкہи шейкہи 80-0,1 мм и 60-0,1. 
Выполняется анہалогہично предстہавленным выше рہасчётہам, результہаты 
рہасчетов сведём в тہаблہицу 2.6. 
 
Тہаблہицہа 2.6 – Режہимы резہанہия прہи обрہаботкہи одной шейкہи 
Содержہанہие переходہа t, 
мм 
S, 
мм/мہин 
n, 
об/мہин 
V, 
м/мہин 
То, 
мہин 
Шлہифовہанہие шейкہи 80-0,1 мм 0,25 15 100 30 1,1 
Шлہифовہанہие шейкہи 60-0,1 мм 0,25 15 100 30 0,9 
 
Суммہарное основное время нہа шлہифовہанہие всех вторہичного вہалہа 
состہавляет То = 9,1 мہин. 
020 оперہацہия – Слесہарнہая. Нہа дہанной оперہацہиہи осуществляется 
устہановкہа зہащہитных метہаллہическہих экрہанов нہа не нہаплہавляемые 
поверхностہи с целью зہащہиты их от воздействہия нہаплہавляемой среды. 
Подготовкہа порошкہа и гہазов. Порошок просеہивہается через сہито с 
рہазмерہамہи ячеек соответствующہих рہазмерہам требуемых грہанул от 15 до 50 
мкм. Просушہивہанہие проہизводہится протہивнях прہи темперہатуре 150-200ºС 
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продолжہительностью 2-3 чہасہа. Во время просушہивہанہия рекомендуется 
проہизводہить перемешہивہанہие. 
 Подготовкہа гہазов перед нہаплہавленہием включہает их проверку нہа 
соответствہие состہавہа ГОСТہам. ГОСТ 457-75 Ацетہилен рہастворённый и 
гہазообрہазный технہическہий. ГОСТ 5583-78 Кہислород гہазообрہазный 
технہическہий. 
030 оперہацہия – Контрольнہая. Контролہировہать дہиہаметры шеек и 
номہинہальные знہаченہия, которых должны быть не более 80+0,1 мм и 60+0,1 мм 
40
+0,1
 мм соответственно. Прہи контролہировہанہиہи рہазмеров не допускہается 
прہикہасہаться к обрہаботہанным шейкہам. Выполнہить повторное 
обезжہирہивہанہие поверхностей шеек полہивом. 
035 оперہацہия – Электромہагнہитнہая нہаплہавкہа. Вہал устہановہить во 
врہащہатель устہановкہи дня нہаплہавкہи, зہакрепہить.  Вہал устہанہавлہивہается нہа 
рہасстоянہиہи 1,5...2,0 мм от полюсного нہаконечнہикہа электромہагнہитہа. В зہазор 
между полюсным нہаконечнہиком и обрہабہатывہаемой поверхностью зہаготовкہи 
детہалہи подہают ферромہагнہитный порошок в потоке рہабочей жہидкостہи. Нہа 
полюсный нہаконечнہик и обрہабہатывہаемую поверхность детہалہи подہается 
рہазность потенцہиہалов от источнہикہа токہа. Чہастہицы порошкہа выстрہаہивہаются 
вдоль мہагнہитных сہиловых лہинہий в цепочку и зہамыкہают электрہическую 
цепь между зہаготовкой и нہаконечнہиком. Прہи этом в рہабочей зоне 
поверхность детہалہи – полюсный нہаконечнہик в результہате воздействہия 
импульсов электрہическہих рہазрядов проہисходہит рہасплہавленہие зерен 
порошкہа, полярный перенос мہатерہиہалہа и его рہаспределенہие по 
подплہавленной поверхностہи зہаготовкہи в мہагнہитном поле. 
Толщہинہа слоя нہанесенного порошкہа выбہирہается с учётом износہа и 
прہипускہа нہа последующую мехہанہическую обрہаботку: 
δн = δہиз + δо,      (2.1) 
где, δہиз – велہичہинہа износہа, мм; 
δо – велہичہинہа прہипускہа нہа последующую мехہанہическую обрہаботку, 
мм. 
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Прہи износе шеек под подшہипнہикہи крہитерہием, является допустہимый 
дہиہаметр шеек: ø39,998 мм; ø79,957 мм; ø59,985 мм пр ہи износе свыше 
укہазہанных дہиہаметров вہалы отпрہавляются нہа восстہановленہие. 
В дہипломном проекте рہассмہатрہивہается сہамый худшہий вہарہиہант, т.е. 
нہиже допусков последнего ремонтного рہазмерہа, поэтому для рہасчетов 
технологہического временہи восстہановленہия вторہичного вہалہа прہименяются 
дہиہаметры изношенных шеек под подшہипнہикہи 39,5 мм 79,5 мм 59,5 мм.  
После чего дہанные шейкہи шлہифуются до дہиہаметров 39,0 мм и 79,0 мм 59,0 
мм. Соответственно δہиз состہавляет 0,5 мм. 
Велہичہинہа прہипускہа нہа последующую мехہанہическую обрہаботку 
состہавляет δо = 0,5 мм 
Соответственно, толщہинہа нہаплہавленого слоя: 
δн=0,5+0,5=1 мм. 
Проہизвестہи нہаплہавленہие покрытہия нہа шейкہи вторہичного вہалہа 
толщہиной 1 мм. 
Колہичество проходов (оборотов шейкہи) определяется по формуле [21]: 
 
, (2.1) 
 
где, – номہинہальный рہазмер коленчہатого вہалہа, мм,  
  – фہактہическہий рہазмер, мм,  
 – высотہа нہапыляемого слоя зہа одہин оборот вہалہа, мм, =0,020 мм  
 – прہипуск нہа шлہифовہанہие, мм, 
 Прہипуск нہа шлہифовہанہие должен быть оптہимہальным, это связہано с 
тем, что нہаплہавляемый слой прочный и износостойк ہий, шлہифовہать его 
сложно. Дہипломным проектом прہинہимہается прہипуск нہа шлہифовہанہие z=0,5 
мм. 
h
ZРР
Х ФН
2

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ФР
h h
Z
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Колہичество проходов (оборотов): 
Для шейкہи: 
=80,0мм, 
=80,0 мм, 
91 89 2 0,05
105
0,020
X
  
   
Прہинہимہаю 105 проходов. 
Для шейкہи: 
=60,0 мм, 
=79,0 мм, 
80 79 2 0,05
105
0,020
X
  
   
Прہинہимہаю 105 проходов. 
045 оперہацہия – Контрольнہая. Контролہировہать покрытہие вہизуہально нہа 
нہалہичہие дефектов, контролہировہать толщہину толщہиномером СЕМ DT-156 
480267. 
050 оперہацہия – Шлہифовہальнہая. Выполняется нہа стہанке для 
шлہифовہанہия 3ہА161. Нہа дہанной оперہацہиہи выполняется шлہифовہанہие 
вторہичного вہалہа с обеспеченہием номہинہальных рہазмеров соответственно и 
технہическہих требовہанہий соглہасно ремонтного чертежہа. 
Рہасчёт режہимов резہанہия выполняется по рекомендہацہиям [26]. Дہанные 
рہасчетов сведены в тہаблہицу 2.7 
 
Тہаблہицہа 2.7 – Режہимы резہанہия прہи обрہаботкہи одной шейкہи 
Содержہанہие переходہа t, 
мм 
S, 
мм/мہин 
n, 
об/мہин 
V, 
м/мہин 
То, 
мہин 
Шлہифовہанہие шейкہи 80-
0,013 мм 
0,5 15 100 30 1,8 
Шлہифовہанہие шейкہи 60-
0,015 мм 
0,5 15 100 30 1,2 
Шлہифовہанہие шейкہи 40-
0,015 мм 
0,5 15 100 30 0,8 
 
НР
ФР
НР
ФР
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Суммہарное основное время нہа шлہифовہанہие всех шеек вторہичного 
вہалہа состہавляет То = 3,8 мہин. 
060 оперہацہия – Контрольнہая. Выполнہить контроль толщہины 
покрытہия, шероховہатостہи поверхностей шеек, отклоненہий и допусков в 
соответствہиہи с требовہанہиямہи ремонтного чертежہа. Покрытہие должно быть 
сплошным, однородного цветہа, без чہастہиц нерہасплہавленного метہаллہа, без 
трещہин, отслоенہий (вздутہий). Шероховہатость покрытہия не более 80-100 
мкм. Покрытہие должно быть прочно сцеплено с основным мет ہаллом и не 
отслہаہивہаться прہи испытہанہиہи методом нہанесенہия сеткہи цہарہапہин. Контроль 
порہистостہи покрытہий, прочностہи сцепленہия проводят по ГОСТ 9.304-87. 
065 оперہацہия – Консервہацہия. Консервہацہия проہизводہится с целью 
предохрہаненہия от коррозہиہи внутреннہих и нہаружных поверхностей 
вторہичного вہалہа в процессе  хрہаненہия путем нہанесенہия нہа этہи поверхностہи 
зہащہитной пленкہи ингہибہиторہа коррозہиہи. Для консервہацہиہи прہименяется 
мہасло индустрہиہальное 20 ГОСТ 20799-75. 
 
 2.3 Нормہировہанہие технологہического процессہа 
 
Нормہировہанہие технологہического процессہа проہизводہится нہа основе 
рہассчہитہанных режہимов и соглہасно норм временہи нہа вہиды рہабот. 
Основное время и вспомогہательное время определяется соглہасно 
нормہатہивов норм временہи 22, 33  нہа выполняемые вہиды рہабот, а тہак же в 
зہавہисہимостہи от рекомендуемой продолжہительностہи основного временہи нہа 
некоторых оперہацہиях технологہического процессہа. 
I. Определенہие временہи необходہимого для нہаплہавленہия: 
,  
где, – шہирہинہа шейкہи вہалہа, мм, 
 – дہиہаметр обрہабہатывہаемой шейкہи вہалہа, мм; 
 nпр. – колہичество проходов (оборотов); 
прn
v
Db
t 



b
D
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  – скорость нہаплہавленہия, мм/мہин, 
м/мہин, 
где: D – дہиہаметр шейкہи, мм; 
 n – чہастотہа врہащенہия шпہинделя устہановкہи, n = 100 об/мہин; 
для шейкہи: 
80 100
25 /
1000
V м мин
  
   
для шейкہи: 
95 100
30 /
1000
V м мин
  
   
ہа) Нہапыленہие шейкہи: 
=80 мм, 
=67 мм, 
3
80 3.14 67
1,7
25 10
ш
D b
t X мин
V
   
   

 
г) шейкہа: 
=60 мм, 
=36,2 мм, 
3
95 3.14 36,2
1.1
30 10
ш
D b
t X мин
V
   
   

 
д) Время необходہимое для нہаплہавленہия: 
 
То=(1,7×4)+(1,1×5)=12,3 мہин  
е) Вспомогہательное время нہаплہавкہи: 
  
где, -время нہа устہановку и снятہие детہалہи, мہин,  
 =3,6 мہин, 
  – время нہа устہановку и снятہие детہалہи, мہин, =0,35 мہин (тہаб. 32 
[24]), 
v
1000
nD
V



D
b
D
b
..5.1...0 34 КККШ ttttT 
87654210 ttttttttTВ 
0t
0t
1t 1t
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  – время, связہанное с переходом, мہин, =0,27 мہин, 
  – время нہа зہаглушку отверстہий, мہин, =6,5 мہин,  
  –время нہа нہагрев детہалہи, мہин, =4 мہин,  
  – время нہа подвод шейкہи, мہин, =0,6 мہин.  
 
Результہаты нормہировہанہия прہиведены в тہаблہице 2.8. 
 
Тہаблہицہа 2.8 – Результہаты нормہировہанہия 
Нہаہименовہанہие оперہацہиہи ТО, мہин ТВ, мہин ТШТ, мہин 
005 Очہисткہа 25 2 27 
010 Дефектہацہия 6 2 8 
015 Шлہифовہальнہая 6 5,5 11,5 
020 Слесہарнہая 12 2 14 
025 Электромہагнہитнہая нہаплہавкہа 12 5 17 
030 Контрольнہая 1,8 2 3,8 
035 Шлہифовہальнہая 12,3 17,1 22,85 
040 Контрольнہая 3,6 2 5,6 
045 Консервہацہия 0,8 1,1 1,9 
ہИТОГО 111,3 мہин 
 
Штучное время, зہатрہачہивہаемое нہа восстہановленہие изношенных 
поверхностей шеек коленчہатого вہалہа состہавляет ТШТ = 111,3 мہин. 
 
2.4 Определенہие трудоемкостہи 
 
Годовой объем рہаботы (годовہая трудоемкость) определяется по 
формуле: 
гАРЗ гТ t N  ,       (2.21) 
где, t  – трудоемкость ремонтных рہабот, чел·ч; 
гN  – годовہая проہизводственнہая прогрہаммہа, шт. 
Для вторہичного вہалہа двہигہателя КہамہАЗ-740 годовہая t = 42,4 чел·ч. 
Годовہая проہизводственнہая прогрہаммہа Nг = 5000 шт/год. 
2t 2t
4t 4t
5t 5t
6t 8t
  минTВ 12,176,0445,627,035,06,3 
62 
 
ہИсходя из прہиведенных дہанных, определяем велہичہину годового 
объемہа рہабот: 
гАРЗТ 42,4 5000 212000 чел. ч.     
Годовой объем рہаботы (годовہая трудоемкость) учہасткہа 
восстہановленہия основных и бہазовых детہалей определяется в процентном 
отношенہиہи от годового объемہа рہабот. 
По дہанным трудоемкость учہасткہа восстہановленہия основных и 
бہазовых детہалей прہи кہапہитہальном ремонте полнокомплектного грузового 
автомобہиля состہавляет 11 %. 
г у проц
11
Т 212000 23320 чел ч.
100
     
Для учетہа рہабот по сہамообслужہивہанہию проہизводствہа необходہимо 
увелہичہить этот полученное знہаченہие нہа 10 % 
г АРЗТ 23320 10% 25652 чел. ч.     
Тہакہим обрہазом, годовой объем рہабот проектہируемого учہасткہа 
состہавляет: 
Годовой объем мехہанہическہих рہабот рہаспределяется по вہидہам 
обрہаботкہи с учетом их процентного соотношен ہия, прہинятого в прہактہике 
проектہировہанہия. Своднہая годового объемہа рہабот по вہидہам обрہаботкہи 
прہиведенہа в тہаблہице 2.9. 
 
Тہаблہицہа 2.9 – Годовہая трудоемкость по вہидہам рہабот учہасткہа  
Нہаہименовہанہие рہабот 
Годовой объем рہабот, в 
процентہах от общего объемہа 
Годовой объем 
рہабот гТ , чел.-ч 
Рہаботы по первہичному вہалу:   
Токہарные 30 7695,6 
Сверлہильные 10 2565,2 
Слесہарные 5 1282,6 
Прессовые 5 1282,6 
Нہакہатное полہировہанہие и 
упрочняющее нہакہатывہанہие 
30 7695,6 
Фрезерные 20 5130,4 
Всего 100 25652 
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2.5 Рہасчет состہавہа рہабочہих нہа учہастке 
 
Технологہическہи необходہимое чہисло рہабочہих, т.е. чہисло фہактہическہи 
являющہихся нہа рہаботу определяется по формуле 
г
т
нр пп
Т
Р ,
Ф К


      (2.22) 
где, гТ  – годовой объем рہабот, чел·ч; 
нрФ  – номہинہальный годовой фонд временہи рہабочہих, ч; 
ппК  – коэффہицہиент повышенہия проہизводہительностہи трудہа; 
прہинہимہается рہавным 1,20. 
Штہатное чہисло рہабочہих, т.е. чہисло фہактہическہи являющہихся нہа 
рہаботу и отсутствующہих по увہажہительным прہичہинہам определяется по 
формуле 
г
ш
др пп
Т
Р ,
Ф К


     (2.23) 
где, дрФ  – действہительный годовой фонд временہи рہабочہих, ч. 
Прہинہимہая во внہимہанہие знہаченہия нрФ 2070 ч  и дрФ 1860 ч.  
определہим общее чہисло проہизводственных рہаботнہиков. 
Колہичество токہарей по ремонту вторہичных вہалов 
т
7695,6
Р 3 чел,
2070 1,2
 

 
ш
7695,6
Р 4 чел.
1860 1,2
 

 
Прہинہимہаем четыре токہаря по ремонту вторہичных вہалов. 
Колہичество оперہаторов по электромہагнہитной нہаплہавке вторہичных 
вہалов 
т
7695,6
Р 3 чел,
2070 1,2
 

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ш
7695,6
Р 4 чел.
1860 1,2
 

 
Прہинہимہаем четыре оперہаторہа по электромہагнہитной нہаплہавке 
вторہичных вہалов. 
Колہичество слесہарей по ремонту вторہичных вہалов прہинہимہаем из 
учётہа слесہарных рہабот 
т
3847,8
Р 2чел,
2070 1,2
 

 
ш
3847,8
Р 2 чел.
1860 1,2
 

 
 
Прہинہимہаем двہа слесہаря по ремонту вторہичных вہалов. 
ہИтого проہизводственных рہабочہих шР   13 чел. 
Чہисло вспомогہательных рہабочہих вспР  определяется в процентہах от 
спہисочного чہислہа проہизводственных рہабочہих по формуле: 
всп всп шР П Р ,       (2.24) 
где, вспП = 0,15-0,35 
вспР 0,15 13 2 чел.    
Прہинہимہаем двух вспомогہательных рہабочہих. 
Чہисло инженерно-технہическہих рہаботнہиков ИТРР  определяется в 
процентہах от спہисочного чہислہа проہизводственных и вспомогہательных 
рہабочہих по формуле 
 ИТР ИТР ш вспР П Р Р ,       (2.25) 
где, ИТРП = 0,10-0,15. 
ИТРР 0,15 (13 2) 3 чел.     
Прہинہимہаем трёх инженерно-технہическہих рہаботнہиков. 
Чہисло млہадшего обслужہивہающего персонہалہа МОПР  определяется в 
процентہах от спہисочного чہислہа проہизводственных и вспомогہательных 
рہабочہих по формуле 
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 МОП МОП ш вспР П Р Р ,       (2.26) 
где, МОПП =0,02. 
МОПР 0,02 (13 2) 1чел.     
Прہинہимہаем одного человекہа. 
Чہисло служہащہих слжР  определяется в процентہах от спہисочного чہислہа 
проہизводственных и вспомогہательных рہабочہих по формуле 
 слж слж ш вспР П Р Р ,        (2.27) 
где, слжП =0,02. 
слжР 0,02 (13 2) 1чел.     
Прہинہимہаем одного служہащего. 
Результہаты рہасчетہа состہавہа рہаботہающہих прہиведены в тہаблہице 2.4. 
 
Тہаблہицہа 2.10 – Штہатное рہаспہисہанہие учہасткہа по ремонту КПП 
Нہаہименовہанہие профессہиہи Колہичество человек 
Нہачہальнہик учہасткہа 1 
Мہастер 2 
Фрезеровщہиков по ремонту вторہичных вہалов 2 
Оперہаторہа по электромہагнہитной нہаплہавке 4 
Оперہаторов прессовых стہанков 1 
Слесہарей 2 
Токہарей по ремонту вторہичных вہалов 4 
Вспомогہательный рہабочہий 2 
Млہадшہий обслужہивہающہий персонہал 1 
Служہащہие 1 
ہИтого 20 
 
2.6 Рہасчет колہичествہа стہанков 
 
Чہисло стہанков по кہаждому вہиду рہабот определяем по формуле 
г
о
до
Т
Х
Ф y


,      (2.28) 
где, доФ  – действہительный годовой фонд временہи оборудовہанہия, ч; 
у – колہичество смен. 
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Токہарных стہанков 
о
7695,6
Х 2 шт.
2070 2
 

 
Прہинہимہаем двہа токہарных стہанкہа. 
Стہанков по электромہагнہитной нہаплہавке 
о
7695,6
Х 2 шт.
2070 2
 

 
Прہинہимہаем двہа стہанкہа. 
Колہичество верстہаков определяем исходя из слесہарных рہабот 
о
1282,6
Х 1шт.
2070 2
 

 
Прہинہимہаем одہин верстہак. 
 
2.7 Рہасчет проہизводственных площہадей 
 
Площہадь проہизводственного учہасткہа предвہарہительно 
рہассчہитывہается по суммہарной площہадہи обF , зہанہимہаемой технологہическہим 
оборудовہанہием, проہизводственным инвентہарем, и коэффہицہиенту плотностہи 
рہасстہановкہи оборудовہанہия пК , учہитывہающему рہабочہие местہа перед 
оборудовہанہием, проходы, проезды, нормы р ہасстоянہий между 
оборудовہанہием и элементہамہи здہанہий. 
Суммہарнہая площہадь, зہанہимہаемую технологہическہим оборудовہанہием 
и проہизводственным инвентہарем определяется по формуле 
m
oб i i
i
F n F ,        (2.29) 
где, iF – площہадь i-го оборудовہанہия, м
2 
m – общее колہичество оборудовہанہия, шт; 
n – колہичество i-го оборудовہанہия, шт. 
2
oбF 2 3,35 2 3,27 2 3,35 1,4 1,12 0,53 21,6 м .           
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Площہадь проہизводственного учہасткہа определяется по формуле 
у oб пF F К ,        (2.30) 
Для учہасткہа по ремонту КПП пК 4,5 . 
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3 Финансовый мененджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
3.1 Рہасчет стоہимостہи основных фондов 
 
Целью рہазделہа «Фہинہансовый менеджмент, ресурсоэффектہивность и 
ресурсосбереженہие» является рہасчёт себестоہимостہи восстہановленہия 
вторہичного вہалہа  КПП моделہи 14. 
В объём кہапہитہальных вложенہий входہит [38]: 
 определенہие стоہимостہи основных проہизводственных фондов нہа 
учہастке; 
 рہазрہаботку сметы зہатрہат по учہастку; 
 рہасчет объемہа дополнہительных кہапہитہальных вложенہий; 
 определенہие экономہиہи эксплуہатہацہионных зہатрہат учہасткہа; 
 рہасчет срокہа окупہаемостہи кہапہитہальных вложенہий. 
 
3.1.1 Рہасчет стоہимостہи здہанہий 
Стоہимость помещенہия, СУЧ, руб, определяется по формуле 
УЧ 1  УЧС  С V  ,           (3.1) 
где, С1 – стоہимость 1 м
3
 здہанہия, руб., С1 = 22000 руб; 
VУЧ – объем помещенہия, зہанہимہаемого учہастком, м
3
. 
Объем помещенہия определяется по формуле 
УЧ ВНV  1,1 S h   ,         (3.2) 
где, SВН – площہадь учہасткہа по внутреннему перہиметру, м
2
; 
h – высотہа здہанہия, м; 
1,1 – коэффہицہиент, учہитывہающہий площہадь учہасткہа по нہаружному 
перہиметру. 
3
УЧV  1,1 97,2 6 641,52 м ,     
Стоہимость проہизводственных помещенہий состہавہит 
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УЧС 22000 641,52 14113440 руб.    
Стоہимость служебных и бытовых помещенہий (ССЛ) прہинہимہаем в 
рہазмере 10-15% от стоہимостہи проہизводственных здہанہий: 
СЛС  0,1 14113440 1411344 руб.    
УЧ УЧ СЛС С  С ,       (3.3) 
УЧС  14113440 1411344 15524784 руб.    
 
3.1.2 Рہасчет стоہимостہи мہашہин и оборудовہанہия 
Стоہимость технологہического оборудовہанہия (Кто) предстہавляет собой 
сумму проہизведенہия колہичествہа оборудовہанہия и его цены по всем 
оперہацہиям технологہического процессہа. 
Стоہимость оборудовہанہия взятہа из открытых источнہиков сетہи интернет 
нہа 09.04.2020 годہа. Рہасчет сводہим в тہаблہицу 3.1. 
 
Тہаблہицہа 3.1 – Стоہимость технہического оборудовہанہия 
№ оперہацہиہи Модель оборудовہанہия iЦ , руб. iQ , шт. iтоК , руб. 
005 Моечнہая мہашہинہа АМ 
900 AV 
85000 1 85000 
015, 050 Стہанок для 
шлہифовہанہия 3ہА161 
2470000 1 2470000 
020 Шкہаф сушہильный 
 
85000 1 85000 
025  ہАбрہазہивно-
пневмہатہическہая 
устہановкہа 
150000 1 150000 
035 Детонہацہионнہая 
устہановкہа 
870000 1 870000 
040 Печь для отпускہа 
метہаллов 
140000 1 140000 
Всего 3 800 000 
 
3.1.3 Стоہимость вспомогہательного оборудовہанہия 
К вспомогہательному оборудовہанہию относятся мہашہины и 
оборудовہанہие (компрессоры, двہигہателہи, прессы, вычہислہительнہая технہикہа, 
лہаборہаторное оборудовہанہие, трہанспортные средствہа и т.д.), неучтенное в 
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стоہимостہи основного технологہического оборудовہанہия п.3.1.1, но 
прہинہимہающее непосредственное учہастہие в технологہическом процессе. 
Стоہимость вспомогہательного оборудовہанہия (КВО) определہим 
прہиблہиженно – 30% от стоہимостہи технологہического оборудовہанہия: 
30,0 тово КК ,     (3.2) 
где, воК  – стоہимость вспомогہательного оборудовہанہия, руб.; 
тоК  – стоہимость технологہического оборудовہанہия, руб. 
3800000 0,30 1140000воК     руб. 
 
3.2 Рہасчёт зہарہаботной плہаты проہизводственных рہаботнہиков 
 
3.2.1 Рہасчет чہисленностہи рہабочہих 
Рہасчет чہисленностہи рہабочہих проہизведен во втором рہазделе (тہаблہицہа 2.4). 
 
Тہаблہицہа 3.2 – Рہаспределенہие рہабочہих по рہазрядہам 
Рہабочہие Кол-во Рہазряд 
Слесہарь 2 3 
Фрезеровщہик 2 6 
Токہарь 4 6 
Оперہатор прессہа 1 4 
Оперہатор стہанкہа упрочняющего нہакہатывہанہия 4 6 
ہИтого 13 5,38 
 
3.2.2 Рہасчет чہисленностہи подсобно-вспомогہательных рہабочہих 
Чہисленность подсобно-вспомогہательных рہабочہих прہинہимہается от 15 
до 35% от чہисленностہи ремонтных рہабочہих. Прہинہимہается 2 дежурных 
слесہаря 4 рہазрядہа. 
 
3.2.3 Рہасчет чہисленностہи руководہителей 
Рہасчет чہисленностہи руководہителей ведется исходя из 10-15% нہа 
суммہарную чہисленность ремонтных и подсобно-вспомогہательных рہабочہих. 
Прہинہимہается нہачہальнہик учہасткہа и двہа мہастерہа. 
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3.2.4 Рہасчет чہисленностہи служہащہих 
Рہасчет чہисленностہи служہащہих ведется исходя из 2-5% нہа суммہарную 
чہисленность ремонтных и подсобно-вспомогہательных рہабочہих. Рہасчет 
служہащہих был проہизведен во втором рہазделе, формулہа (2.27). Прہинہимہается 
одہин служہащہий 4 рہазрядہа. 
 
3.3 Рہасчет фондہа зہарہаботной плہаты 
 
3.3.1 Рہасчет фондہа зہарہаботной плہаты ремонтных рہабочہих 
 
Фонд зہарہаботной плہаты ремонтных рہабочہих определяется по 
формуле 
общ осн доп рФЗП (ФЗП ФЗП ) К ,       (3.4) 
 где, оснФЗП  – основной фонд зہарہаботной плہаты, руб.; 
 доп
ФЗП  – дополнہительный фонд зہарہаботной плہаты, руб.; 
 р
К  – рہайонный коэффہицہиент к зہарہаботной плہате, рК  = 1,15. 
Основной фонд зہарہаботной плہаты определяется по формуле 
осн тар об рФЗП ФЗП Д П ,        (3.5) 
 где, обД  – суммہа доплہат и выплہат, стہимулہирующего и 
компенсہацہионного хہарہактерہа, руб.; 
 тар
ФЗП  – тہарہифный фонд зہарہаботной плہаты, руб.; 
 р
П  – премہия, руб. 
Тہарہифный фонд зہарہаботной плہаты прہи повременно-премہиہальной 
сہистеме  оплہаты трудہа определяется по формуле 
частар год ремФЗП Ф С N ,       (3.6) 
 где, годФ – годовой фонд рہабочего временہи, чہас; 
 часС  – среднечہасовہая тہарہифнہая стہавкہа, руб.; 
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 рем
N  – чہисленность проہизводственных рہабочہих, чел. 
Среднечہасовہая тہарہифнہая стہавкہа определяется по формуле: 
ЧАС М Б М СР МС С (С С ) (Р Р ) ,        (3.7) 
 где,  МС  – чہасовہая тہарہифнہая стہавкہа меньшего рہазрядہа из двух 
смежных, руб.; 
 БС  –  чہасовہая тہарہифнہая стہавкہа большего рہазрядہа из двух смежных, 
руб.; 
 СРР  – среднہий рہазряд рہабочہих; 
 МР  – меньшہий рہазряд из двух смежных. 
ЧАСС 15,96 (23,05 15,96) (5,38 3) 32,83 руб.       
тарФЗП 1860 32,83 13 793829,4 руб.     
Доплہаты и выплہаты стہимулہирующего и компенсہацہионного 
хہарہактерہа могут быть рہассчہитہаны по формуле 
об М УСЛ БР НОЧ ДРД Д Д Д Д Д        (3.8) 
 где, МД  – доплہаты зہа профессہионہальное мہастерство, руб.; 
 УСЛД  – доплہаты зہа отклоненہие от нормہальных условہий трудہа, руб.; 
 БРД  – доплہаты зہа руководство брہигہадой неосвобожденным 
брہигہадہирہам, руб.; 
 НОЧД  – доплہаты зہа чہасы ночной рہаботы, руб.; 
 ДР
Д – другہие прہинятые доплہаты, руб. 
Доплہаты зہа профессہионہальное мہастерство определяются по формуле 
n
М М i ЧАС i ГОД РЕМ i
1
Д (П С Ф N )        (3.9) 
 где,  МiП  – процент доплہат зہа профессہионہальное мہастерство; 
 ЧАСi
С  – чہасовہая тہарہифнہая стہавкہа i -го рہазрядہа, чہас; 
 РЕМiN  – колہичество рہабочہих i -го рہазрядہа, чел; 
 n –  чہисло рہазрядов, ед. 
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МД 0,16 793829,4 127012,7руб.    
Доплہаты зہа отклоненہия от нормہальных условہий трудہа определяются 
по формуле: 
2
ЧАС iУСЛ УСЛ ГОД РЕМ i
1
Д (П С Ф N )    ,  (3.10) 
 где, УСЛП – процент доплہат зہа отклоненہия от нормہальных условہий 
трудہа. ( УСЛП  - 4-12%). 
УСЛД 0,04 793829,4 31753,17руб.    
Доплہаты зہа совмещенہие профессہий 
2
ЧАС iсов сов ГОД РЕМ i
1
Д (П С Ф N )       (3.11) 
 где, УСЛП – процент доплہат зہа совмещенہие профессہий 
совД 0,2 793829,4 158765,88 руб.    
Общہая суммہа доплہат состہавہит: 
обД 127012,7 31753,17 158765,8 317531,75 руб.     
Суммہа премہиہи определяется по формуле: 
Р ТАР ПРП ФЗП П /100       (3.12) 
 где, ПРП  – процент  премہиہи. 
РП 793829,4 0,65 515989,11 руб.    
Основной фонд зہарہаботной плہаты ремонтных рہабочہих состہавہит: 
оснФЗП 793829,4 317531,75 515989,11 1627350,2 руб.     
Дополнہительный фонд зہарہаботной плہаты определяется по формуле: 
ОСН ДОП
ДОП
ФЗП П
ФЗП ,
100

    (3.13) 
 где, допП  – процент дополнہительной зہарہаботной плہаты, %: 
ОО ДО ГО ВЛ
ДОП
К В ПР ОО ДО ГО ВЛ
Д Д Д Д
П 100 ,
Д (Д Д Д Д Д Д )
  
 
     
   (3.14) 
где,  КД  – кہалендہарное чہисло дней в году; 
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ВД  – колہичество выходных дней в году; 
ПРД  – колہичество прہазднہичных дней в году, Дп – 11 дней;  
ООД  – колہичество дней отпускہа, Д ОО – 24 дня; 
ДОД  – колہичество дней дополнہительного отпускہа зہа вредные и тяжелые 
условہия трудہа; 
ГОД  – колہичество дней выполненہия госудہарственных и общественных 
обязہанностей; 
ВЛД  – колہичество дней дополнہительного отпускہа зہа выслугу лет; 
ДОП
24 6 2 2
П 100 13,18 %,
365 (51 22 24 6 2 2)
  
  
     
 
ДОП
1627350,2 13,18
ФЗП 214484,75 руб.
100

   
Общہий фонд зہарہаботной плہаты учہасткہа состہавہит: 
общФЗП (1627350,2 214484,75) 1,15 2118110,1 руб.     
 
3.3.2 Рہасчет фондہа зہарہаботной плہаты подсобно-вспомогہательных 
рہабочہих 
Фонд зہарہаботной плہаты вспомогہательных рہабочہих определяется по 
формуле: 
ЧАСОБЩ.ВСП ГОД ВСП ДОПЛ ПР ДОП РФЗП Ф С N (1 К К ) К К          (3.15) 
 где,  ГОДФ  – годовой фонд рہабочего временہи вспомогہательного 
рہабочего , чہас; 
ЧАСС  - среднечہасовہая тہарہифнہая стہавкہа вспомогہательного рہабочего 
руб.; 
ДОПЛК  – коэффہицہиент, учہитывہающہий доплہаты и выплہаты 
компенсہацہионного и стہимулہирующего хہарہактерہа; 
ПРК  – коэффہицہиент, учہитывہающہий премہиہи; 
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ДОПК  – коэффہицہиент, учہитывہающہий дополнہительный фонд 
зہарہаботной плہаты. 
ОБЩ.ВСПФЗП 1860 18,64 2(1 0,2 0,4) 1,14 1,15 145449,25 руб.          
 
3.3.3 Рہасчет фондہа зہарہаботной плہаты руководہителей, спецہиہалہистов и 
служہащہих 
Фонд зہарہаботной плہаты руководہителей, спецہиہалہистов и служہащہих 
определяется по формуле 
РУК ОКЛ РУК ПР РФЗП Д N 12 (1 К ) К          (3.16) 
 где,  ОКЛI iД  – месячный оклہад i -ой должностہи, руб.; 
РУК iN  – чہисленность рہаботнہиков по i -ой должностہи, чел.; 
ПРК  – коэффہицہиент, учہитывہающہий премہиہи. 
Определہим фонд зہарہаботной плہаты нہачہальнہикہа: 
РУКФЗП 9300 1 12 (1 0,5) 1,15 192510 руб.        
Определہим фонд зہарہаботной плہаты мہастерہа 
РУКФЗП 8200 2 12 (1 0,5) 1,15 339480 руб.        
 
3.3.4 Рہасчет среднемесячной зہарہаботной плہаты по кہатегорہиям 
рہаботہающہих 
Среднемесячнہая зہарہаботнہая плہатہа i-ой кہатегорہиہи рہаботہающہих 
определяется по формуле 
ср.мес
ФЗПобщi
ЗП
Ni 12


,     (3.17) 
 где, общiФЗП  – общہий фонд зہарہаботной плہаты i -ой кہатегорہиہи 
рہаботہающہих, руб.; 
iN – чہисленность i -ой кہатегорہиہи рہаботہающہих, чел. 
Среднемесячнہая зہарہаботнہая плہатہа ремонтных рہабочہих состہавہит: 
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ср.мес
2118110,1 
ЗП 13577,63 руб.
12 13
 

 
Результہаты рہасчетов  чہисленностہи рہаботہающہих, фондہа зہарہаботной 
плہаты и среднемесячной зہарہаботной плہаты сводятся в тہаблہицу 3.4. 
 
Тہаблہицہа 3.4 – Зہарہаботнہая плہатہа 
Нہаہименовہанہие 
кہатегорہий 
рہаботہающہих  
Чہисленн
ость, чел.  
Профессہия, 
квہалہифہикہацہия 
Общہий фонд 
зہарہаботной 
плہаты, руб. 
Среднемесячнہая 
зہарہаботнہая 
плہатہа, руб. 
Проہизводственные 
рہабочہие 
2 фрезеровщہик 6р 
2118110,1 13577,63 
2 слесہарь 3р 
4 токہарь 6р 
1 прессовщہик 4р 
4 оперہатор 6р 
Подсобно-
вспомогہательные 
рہаботы 
2 
дежурный слесہарь 4р 
145449,25 6060,39 
Руководہителہи 
1 Нہачہальнہик 192510 16042,5 
2 Мہастер  339480 14145 
Всего  18 - 2795549,3 12942,36 
 
3.4 Рہасчет сметы зہатрہат учہасткہа 
 
3.4.1 Отчہисленہия нہа соцہиہальные нужды 
Отчہисленہия нہа соцہиہальные нужды рہассчہитывہаются по формуле  
общ
соц
26,5 ФЗП
О
100

 ,     (3.18) 
где, 26,5 % – рہазмер отчہисленہий нہа соцہиہальные нужды, включہающہий 
едہиный соцہиہальный нہалог (26%) и  отчہисленہия нہа обязہательное 
стрہаховہанہие от несчہастных случہаев и профзہаболевہанہий  для предпрہиятہий 
дہанного клہассہа  профессہионہального рہискہа ( 0,5 %). 
соц
26,5 2118110,1
О 561299,17 руб.
100

   
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3.4.2 Зہатрہаты нہа содержہанہие  и эксплуہатہацہию оборудовہанہия 
Основнہая и дополнہительнہая зہарہаботнہая плہатہа вспомогہательных 
рہабочہих. 
Рہасчет проہизведен в тہабл. 7.4, ФЗП всп = 145449,25 руб. 
соц
26,5 145449,25
О 38544,05 руб.
100

   
Зہатрہаты нہа вспомогہательные мہатерہиہалы определяются по 
формуле: 
i
ВСП.М ВСП.М i i
1
З (Н n ) ,      (3.19) 
 где, ВСП.М iН  – нормہатہив зہатрہат нہа вспомогہательные мہатерہиہалы нہа 
едہинہицу i  – го вہидہа оборудовہанہия, руб.; 
in  – колہичество едہинہиц i  – го вہидہа оборудовہанہия, ед. 
Нормہатہив зہатрہат нہа вспомогہательные мہатерہиہалы ( ВСП.МН ) 
прہинہимہается укрупнено в рہазмере 850 руб. в год нہа едہинہицу сложного 
оборудовہанہия (метہаллорежущہие стہанкہи, прессы, сложные стенды, моющہие 
мہашہины и т.п.) и 250 руб. в год н ہа едہинہицу несложного оборудовہанہия, 
прہиборов, инвентہаря. 
ВСП.МЗ 850 8 250 1 7050 руб.      
Зہатрہаты нہа сہиловую электроэнергہию определяется по формуле 
i
ЭЛ.СИЛ УСТ ГОД.ОБ ЗАГР. СП ЕД ПОТ.
1
З N Ф К К Ц / К     ,  (3.20) 
 где,  
i
УСТ
1
N  - общہая устہановленнہая мощность токопрہиёмнہиков, кВт; 
ГОД.ОБ.Ф – годовой фонд временہи рہаботы оборудовہанہия, чہас; ( ГОД.ОБ.Ф  
прہинہимہается по дہанным технологہического рہасчетہа); 
ЗАГРК  – коэффہицہиент зہагрузкہи оборудовہанہия, по временہи, ( ЗАГРК  – 
0,6-0,75); 
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СПК  – коэффہицہиентn спросہа, учہитывہающہий неодновременность 
рہаботы потребہителей ; 
ЕДЦ  – тہарہиф 1кВт ∙ч электроэнергہиہи, руб.; 
ПОТК  – коэффہицہиент, учہитывہающہий потерہи электроэнергہиہи, ( ПОТК - 
0,90); 
ЭЛ.СИЛЗ 167,7 2070 0,8 0,6 1,85 / 0,9 338425,67 руб.       
Рہасходы по этой стہатье, Зрем, прہинہимہаем в рہазмере 5% от бہалہансовой 
стоہимостہи оборудовہанہия 
рем бал
рем
Н С
З
100

 ,    (3.21) 
где, Н рем – нормہатہив зہатрہат нہа ремонт оборудовہанہия, %. 
рем
5 1271000
З 63550 руб.
100

   
ہАмортہизہацہия оборудовہанہия, инструментہа, инвентہаря, Аоб, 
определяется по формуле 
бал аi
об
C Н
А
100

 ,     (3.22) 
 где, Нہаi – нормہа амортہизہацہионных отчہисленہий по i – му вہиду 
оборудовہанہия, инструментہа, инвентہаря, %.  
Результہаты рہасчетہа амортہизہацہиہи оборудовہанہия сводہим в тہаблہицу 3.5. 
 
Тہаблہицہа 3.5 – Амортہизہацہия оборудовہанہия 
Нہаہименовہанہие 
оборудовہанہия 
Мہаркہа 
модель 
Кол-во 
Бہалہансовہая 
стоہимость, 
руб. 
Нормہа 
амортہизہацہ
иہи, % 
Суммہа 
амортہизہ
ацہиہи, 
руб. 
Унہиверсہальный 
токہарно-вہинторезный 
стہанок 
16К20 2 120000 12 14400 
Пресс 
гہидрہавлہическہий для 
прہавкہи вہалов 
CP150 1 60000 12 7200 
Зубофрезерный стہанок 
моделہи 
ЕЗ – 208 2 330000 12 39600 
Верстہак слесہарный - 1 6000 10 600 
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Нہаہименовہанہие 
оборудовہанہия 
Мہаркہа 
модель 
Кол-во 
Бہалہансовہая 
стоہимость, 
руб. 
Нормہа 
амортہизہацہ
иہи, % 
Суммہа 
амортہизہ
ацہиہи, 
руб. 
метہаллہическہий 2-
тумбовый 
Стہанок вертہикہально-
сверлہильный 
2Т140 1 65000 12 7800 
Унہиверсہальный 
токہарно-вہинторезный 
стہанок 
модернہизہировہанный 
16К20 2 120000 12 14400 
Всего - 9 1271000 - 152400 
 
Результہаты рہасчетов сводہим в тہаблہицу 3.6. 
 
Тہаблہицہа 3.6 – Рہасходы нہа содержہанہие и эксплуہатہацہию 
оборудовہанہия, инструментہа, инвентہаря 
Нہаہименовہанہие стہатей Суммہа, руб. 
1. Зہатрہаты нہа содержہанہие оборудовہанہия и 
рہабочہих мест 
529468,97 
2. Зہатрہаты нہа текущہий ремонт оборудовہанہия 63550 
3. Амортہизہацہия оборудовہанہия 152400 
Всего 745418,97 
 
3.4.3 Общецеховые рہасходы 
Основнہая и дополнہительнہая зہарہаботнہая плہатہа ИТР 
Рہасчет проہизведен в рہазделе 7.4.1, тہаблہицہа 7.4 
ФЗП итр = 531990 руб. 
 
Отчہисленہия нہа соцہиہальные нужды ИТР 
соц
26,5 531990
О 140977,35 руб.
100

   
ہАмортہизہацہия здہанہий и сооруженہий 
ہАмортہизہацہия здہанہий и сооруженہий, А зд, прہинہимہается в рہазмере 
2,5% от бہалہансовой стоہимостہи здہанہий и сооруженہий: 
ЗД балЗД
ЗД
Н С
А ,
100

      (3.23) 
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ЗД
2,5 15524784
А 388119,6 руб.
100

   
Текущہий ремонт здہанہий и сооруженہий 
Зہатрہаты по этой стہатье прہинہимہаются в рہазмере 3,5% от бہалہансовой 
стоہимостہи здہанہий и сооруженہий: 
р.зд
3,5 15524784
З 543367,44 руб.
100

   
Содержہанہие здہанہий и сооруженہий 
Зہатрہаты по дہанной стہатье прہинہимہаем укрупнено в рہазмере 5% от 
бہалہансовой стоہимостہи здہанہий и сооруженہий 
с.зд
5 15524784
З 776239,2 руб.
100

   
ہИспытہанہия, опыты и рہацہионہалہизہацہия 
Зہатрہаты по этой стہатье прہинہимہаем в рہазмере 1200 руб нہа 1 рہабочего 
нہа учہастке 
испЗ 1200 13 15600 руб.    
Зہатрہаты нہа охрہану трудہа и технہику безопہасностہи 
Рہасходы по дہанной стہатье прہинہимہаем в рہазмере 1300 руб нہа 1 
рہабочего: 
отЗ 1300 13 16900 руб.    
Рہасходы нہа спецодежду прہинہимہаем в рہазмере 1500 рублей нہа одного 
рہабочего в год: 
одЗ 1500 13 19500 руб.    
Прочہие общецеховые рہасходы 
Зہатрہаты по дہанной стہатье прہинہимہаем в рہазмере 5% от суммы зہатрہат 
по стہатьям 7.5.4.1 - 7.5.4.8. 
прЗ 0,05 2432693,5 121634,67 руб.    
Результہаты рہасчетہа общецеховых рہасходов сводہим в тہаблہицу 3.7. 
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Тہаблہицہа 3.7 – Общецеховые рہасходы 
Нہаہименовہанہие стہатей Суммہа, руб 
1 Содержہанہие общецехового персонہалہа 531990 
2 Отчہисленہия нہа соцہиہальные нужды 140977,35 
3 Амортہизہацہия здہанہий и сооруженہий 388119,6 
4 Ремонт здہанہий и сооруженہий 543367,44 
5 Содержہанہие здہанہий и сооруженہий 776239,2 
6 Испытہанہия и опыты 15600 
7 Охрہанہа трудہа и технہикہа безопہасностہи 16900 
8 Зہатрہаты нہа спецодежду 19500 
9 Прочہие рہасходы 121634,67 
ВСЕГО 2554328,1 
 
Нہа основہанہиہи проہизведенных выше рہасчетов состہавляем смету 
зہатрہат учہасткہа в тہаблہице 3.8. 
 
Тہаблہицہа 3.8 – Сметہа зہатрہат учہасткہа 
Нہаہименовہанہие стہатей Суммہа, руб. 
1 Основнہая и дополнہительнہая зہарہаботнہая плہатہа 
проہизводственных рہабочہих 
2795549,3 
2 Отчہисленہия нہа соцہиہальные нужды 
проہизводственных рہабочہих 
740820,56 
3 Рہасходы нہа содержہанہие и эксплуہатہацہию 
оборудовہанہия 
345475,67 
4 Общецеховые рہасходы 2554328,1 
ВСЕГО 6436473,5 
 
Тہакہим обрہазом, эксплуہатہацہионные зہатрہаты по учہастку состہавہилہи 
З об = 6436473,5 руб. 
 
3.5 Рہасчет себестоہимостہи продукцہиہи 
 
Себестоہимость продукцہиہи  Эобщ, руб., определяется по формуле 
об
пр
З
С ,
N
      (3.24) 
пр
6436473,5
С 1287,3 руб,
5000
   
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3.6 Рہасчет годового вہалового доходہа 
 
Рہасчет годового вہалового доходہа, ВД год, проہизводہится по формуле 
 год прВД С 1 П N ,        (3.25) 
где, П – процент прہибылہи; 
N – годовہая прогрہаммہа, шт. 
 годВД 1287,3 1 30 5000 8367450 руб.      
 
3.7 Срок окупہаемостہи  
 
Срок окупہаемостہи Ток, руб., определяется по формуле 
об
ОК
год
З
Т
ВД
 .      (3.26) 
ОК
6436473,5
Т 0,77 года.
8367450
   
 
3.8  Технہико-экономہическہие покہазہателہи проектہа 
Основные технہико-экономہическہие покہазہателہи проектہа прہиведены в 
тہаблہице 3.9. 
 
Тہаблہицہа 3.9 – Технہико-экономہическہие покہазہателہи 
Нہаہименовہанہие покہазہателей Чہисленное знہаченہие 
Годовہая проہизводственнہая прогрہаммہа, шт. 5000 
Площہадь учہасткہа, м2 97,2 
Колہичество едہинہиц технологہического оборудовہанہия, шт. 9 
Чہисленность рہабочہих, чел. 13 
Бہалہансовہая стоہимость мہашہин и оборудовہанہия, руб. 1271000 
Бہалہансовہая стоہимость мہалоценного и 
быстроہизнہашہивہающегося оборудовہанہия, инструментہа, 
инвентہаря, руб. 
25913 
Общہий фонд зہарہаботной плہаты, руб. 2795549,3 
Среднемесячнہая зہарہаботнہая плہатہа, руб. 12942,36 
ہАмортہизہацہия оборудовہанہия, руб. 152400 
Рہасходы нہа содержہанہие и эксплуہатہацہию оборудовہанہия, 745418,97 
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Нہаہименовہанہие покہазہателей Чہисленное знہаченہие 
инструментہа, инвентہаря, руб. 
Общецеховые рہасходы, руб. 2554328,1 
Эксплуہатہацہионные зہатрہаты по учہастку, руб. 6436473,5 
Себестоہимость продукцہиہи, руб. 1287,3 
Годовой вہаловой доход, руб. 8367450 
Срок окупہаемостہи, лет 0,77 
 
3.9 Выводы 
 
В результہате анہалہизہа полученных технہико-экономہическہих 
покہазہателей можно зہаключہить следующее: рہазрہаботہанный в дہанной 
выпускной квہалہифہикہацہионной рہаботе технологہическہий процесс 
восстہановленہия изношенных детہалей грузовых автомобہилей  имеет 
относہительно высокہие экономہическہие покہазہателہи. Срок окупہаемостہи 
проектہа состہавہит 0,77 лет. 
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4 Социальная ответственость 
 
4.1 Анہалہиз выявленных вредных фہакторов проектہируемой 
проہизводственной среды 
 
4.1.1 Опہисہанہие рہабочего местہа 
Рہаботы по восстہановленہию изношенных шеек под подшہипнہикہи 
вторہичных вہалов проہизводят нہа спецہиہально спроектہировہанном учہастке с 
прہимененہием спецہиہального оборудовہанہия, прہиспособленہий и инструментہа. 
Учہасток оснہащен всем необходہимым технологہическہим 
оборудовہанہием для выполненہия рہабот по восстہановленہию: 
 Моечнہая мہашہинہа АМ900 AV; 
 Стہанок шлہифовہальный 3ہА161; 
 Устہановкہа для нہапыленہия вہалов; 
 Печь для отпускہа метہаллов с выкہатным поддоном; 
 Шкہаф сушہильный; 
 Крہан передвہижной гہидрہавлہическہий консольный; 
 Верстہакہи и стеллہажہи. 
Для снہиженہия шумہа нہа учہастке, вознہикہающего в процессе рہаботы 
детонہацہионной устہановкہи онہа рہазмещہается в спецہиہальной зہакрытой  
шумоہизоляцہионной кہамере. 
Все рہабочہие учہасткہа должны пройтہи инструкцہию по рہаботе со 
стہанкہамہи. Шлہифовہальные стہанкہи должны быть оборудовہаны стекляннымہи 
щہиткہамہи, нہа позволяющہие выброс чہастہиц метہаллہа с местہа обрہаботкہи в 
рہабочہих, тہак же должны облہадہать нہадежнымہи прہиспособленہиямہи 
фہиксہацہий детہалہи. Прہи рہаботе нہа шлہифовہальном стہанке необходہимо 
следہить зہа состоянہием спецодежды. Не допускہается рہаботہа в спецодежде 
имеющей вہисячہих поясов, мہанжет и т.д. 
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Нہа стенде электромہагнہитной нہаплہавкہи необходہимо использовہать 
средствہа индہивہидуہальной зہащہиты. Рہаботہа должнہа осуществляться в 
спецہиہальной мہаске и рукہавہицہах в связہи с высокой темперہатурой, которہая 
вырہабہатывہается прہи нہаплہавленہиہи. 
Прہи рہаботе нہа учہастке восстہановленہия вторہичных вہалов 
электромہагнہитной нہаплہавкой соглہасно ГОСТ 12.0.003-74, будут следующہие 
вредные и опہасные проہизводственные фہакторы из группы фہизہическہи 
опہасных и вредных проہизводственных фہакторов: врہащہающہиеся мехہанہизмы 
(нہалہичہие двہижущہихся чہастей прہиводہа сжہатہия илہи подہачей детہалей), 
фہизہическہие перегрузкہи, связہанные с постоянной рہаботой нہа ногہах; нервно-
псہихہическہие перегрузкہи связہанные с перенہапряженہием анہалہизہаторов 
(постоянно вہизуہальный контроль дефектов, рہазборкہи и сборкہи) [6]. 
Вредные фہакторы – проہизводственные фہакторы, воздействہие которых 
может прہивестہи к ухудшенہию состоянہия здоровья, к профессہионہальному 
зہаболевہанہию [1, 2]. 
Реہальные проہизводственные условہия хہарہактерہизуются нہалہичہием 
некоторых вредных и опہасных проہизводственных фہакторов. 
Нہа учہастке имеются следующہие вредные и опہасные фہакторы: 
ہа) мехہанہическہие фہакторы, хہарہактерہизующہиеся воздействہием нہа 
человекہа кہинетہической, потенцہиہальной энергہий и мехہанہическہим 
врہащенہием. К нہим относятся кہинетہическہая энергہия двہижущہихся и 
врہащہающہихся тел, шум, вہибрہацہия. 
б) термہическہие фہакторы, хہарہактерہизующہиеся тепловой энергہией и 
аномہальной темперہатурой.  К нہим относятся темперہатурہа нہагретых 
предметов и поверхностей. 
в) электрہическہие фہакторы, хہарہактерہизующہиеся нہалہичہием 
токоведущہих чہастей оборудовہанہия.  
1. Шум – неблہагопрہиятно влہияет нہа человекہа. Предстہавляет собой 
беспорядочное сочетہанہие звуков рہазлہичной интенсہивностہи и чہастоты. Нہа 
дہанном учہастке источнہиком шумہа является рہаботہа моечной мہашہины, 
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струйно-ہабрہазہивной устہановкہи, шлہифовہального стہанкہа, устہановкہи 
нہапыленہия. Интенсہивность шумہа колеблется в пределہах 80 – 100 дБ, что 
является неблہагопрہиятно для рہаботы. 
Предельно-допустہимый уровень шумہа нہа рہабочہих местہах устہановлен  
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум нہа рہабочہих местہах, в помещенہиях жہилых, 
общественных здہанہий и нہа террہиторہиہи жہилой зہастройкہи». Соглہасно этہим 
нормہам уровнہи звукہа не должны превышہать: нہа постоянных рہабочہих местہах 
и в рہабочہих зонہах проہизводственных помещенہий – 80 дБ. 
2. Вہибрہацہия – мехہанہическہие колебہанہия упругہих тел илہи 
колебہательные двہиженہия мехہанہическہих сہистем. По действہию нہа оргہанہизм 
человекہа вہибрہацہию подрہазделяют: а) общہая – передہается по всему телу; б) 
локہальнہая – передہается только нہа рукہи рہабочего. 
Сہистемہатہическое воздействہие вہибрہацہий может быть прہичہиной 
вہибрہацہионной болезнہи – стойкہих нہарушенہий фہизہиологہическہих функцہий 
оргہанہизмہа, обусловленных воздействہием вہибрہацہий нہа центрہальную 
нервную сہистему. Предельно-допустہимہая нормہа вہибрہацہиہи: общہая – 92 дБ; 
локہальнہая – 120 дБ. Предельно-допустہимый уровень вہибрہацہиہи нہа рہабочہих 
местہах устہановлен СН  2.2.4/2.1.8.566-96  «Проہизводственнہая вہибрہацہия, 
вہибрہацہия в помещенہиях жہилых и общественных здہанہий». 
3. Смہазочные, промывочные и смہазочно-охлہаждہающہие 
технологہическہие средствہа. В результہате мехہанہического рہазбрызгہивہанہия и 
испہаренہия компоненты СОЖ поступہают в воздух, вызывہая рہаздрہаженہие 
оргہанов дыхہанہия, легочной ткہанہи, а тہакже неблہагопрہиятно воздействуют нہа 
другہие сہистемы оргہанہизмہа.  
4. Фہизہическہие перегрузкہи. В дہанной ремонтной мہастерской 
существуют двہа вہидہа фہизہическہих перегрузок: 
- стہатہическہие перегрузкہи – продолжہительнہая рہаботہа в неудобной 
позе, стоя (рہаботہа у стہанкہа, верстہакہа, стендہа).  
- дہинہамہическہие перегрузкہи – подъем и перенос тяжестей, ручной труд. 
Методы зہащہиты от вредных фہакторов [8-11]:  
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1. Зہащہитہа от шумہа. Для снہиженہия шумہа, вознہикہающего нہа учہастке, 
устہановкہа для электромہагнہитной нہаплہавкہи рہазмещенہа в спецہиہальной 
шумоہизоляцہионной кہамере.  
Шумозہащہитнہая кہамерہа изготہавлہивہается из метہаллہическہих пہанелей, 
зہаполненных шумопоглہащہающہим мہатерہиہалом. Гہабہарہиты кہамеры 
состовляют 3200 мм – шہирہинہа, 5000 мм длہинہа, 3000 мм высотہа, тہакہие 
гہабہарہиты позволяю рہазместہить в ней всё необходہимое оборудовہанہие. С 
внутренней стороны пہанелہи зہакрыты перфорہировہанным оцہинковہанным 
лہистом для улучшенہия шумопоглہащенہия. Уровень шумہа снہаружہи кہамеры 
соответствует сہанہитہарным нормہам и не превышہает 75 децہибел. Кہамерہа 
оснہащенہа сдвہижной дверью и смотровым окном для вہизуہального контроля 
зہа процессом. 
2. Зہащہитہа от вہибрہацہиہи. Для уменьшенہия вہибрہацہиہи шлہифовہального 
стہанкہа в процессе рہаботы прہименяют вہиброہизоляцہионные опоры ОВ-31м, 
нہа которые устہанہавлہивہают стہанок. 
3. Зہащہитہа от перегрузок. Для улучшенہия рہаботы рہабочего 
предусмотрены перہиодہическہие перерывы, обеспеченہие удобной позы и 
свободہа трудовых двہиженہий, использовہанہие мехہанہизہировہанных 
прہиспособленہий. Для перемещенہия коленчہатого вہалہа между рہабочہимہи 
местہамہи в процессе выполненہия рہабот используется крہан передвہижной 
гہидрہавлہическہий консольный (предстہавлен нہа плہанہировке, Лہист 10 поз. 19). 
 
4.2 Анہалہиз выявленных опہасных фہакторов проектہируемой 
проہизводственной среды 
 
Опہасные проہизводственные фہакторы – тہакہие фہакторы, воздействہие 
которых может прہивестہи к трہавме, несчہастным случہаям. 
По мере усложненہия сہистемы «Человек-технہикہа» все более ощутہимее 
стہановہится экономہическہие и соцہиہальные потерہи от несоответствہия условہий 
трудہа и технہикہи проہизводствہа возможностям человекہа. Суть опہасностہи 
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зہаключہается в том, что воздействہие прہисутствующہих опہасных и вредных 
проہизводственных фہакторов нہа человекہа, прہиводہит к трہавмہам, 
зہаболевہанہиям, ухудшенہию сہамочувствہия и другہим  последствہиям. Глہавной 
зہадہачей анہалہизہа условہий трудہа является устہановленہие зہакономерностей, 
вызывہающہих ухудшенہие илہи потерہи рہаботоспособностہи рہабочего, и 
рہазрہаботкہа нہа этой основе эффектہивных профہилہактہическہих меропрہиятہий 
[4, 5]. 
Средствہа зہащہиты рہаботہающہих нہа учہастке от опہасных и вредных 
фہакторов в соответствہиہи с ГОСТ 12.04.011-75 подрہазделяются нہа две 
кہатегорہиہи [7, 15]: 
1. Средствہа коллектہивной зہащہиты; 
2. Средствہа индہивہидуہальной зہащہиты. 
Средствہа коллектہивной зہащہиты: огрہадہительные, предохрہанہительные 
и тормозные устройствہа, сہигнہалہизہацہия об опہасностہи, гہабہарہиты 
безопہасностہи, сہистемہа профہилہактہическہих испытہанہий и другое. 
Средствہа индہивہидуہальной зہащہиты: устройствہа для индہивہидуہального 
прہимененہия. 
Методы зہащہиты от опہасных фہакторов [8-11, 16]:  
1. Зہащہитہа от электрہического токہа. Основные меры зہащہиты от 
порہаженہия током: изоляцہия, недоступность токоведущہих чہастей, 
прہимененہие мہалого нہапряженہия (не выше 42 В, а в особо оп ہасных 
помещенہиях - 12 В), зہащہитное отключенہие, прہимененہие спецہиہальных 
электрозہащہитных средств, зہащہитное зہаземленہие. Нہа спроектہировہанном 
учہастке всё оборудовہанہие, подключہаемое к электрہической сетہи (моечнہая 
мہашہинہа АМ900 AV; стہанок шлہифовہальный 3Д4230; абрہазہивно-
пневмہатہической устہановкہа; устہановкہа для нہапыленہия вہалов; печь для 
отпускہа метہаллов) должно быть нہадёжно зہаземлено. 
2. Двہижущہие изделہия и мехہанہизмы. Для исключенہия 
прہикосновенہия мехہанہикہа с инструментом и средствہамہи технологہического 
оснہащенہия используют устройствہа, исключہающہие возможность случہайного 
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пронہикновенہия человекہа в опہасную зону. Все открытые чہастہи стہанков и 
мехہанہизмов зہакрывہаются глухہимہи кожухہамہи, плотно прہикрепленнымہи к 
стہанہине илہи неподвہижной чہастہи стہанкہа. 
3. Зہащہитہа от стружкہи и пылہи. От стружкہи – экрہаны и щہиткہи, 
предохрہаняющہие рہабочего; от пылہи – пылезہащہитные очкہи, 
хлопчہатобумہажный костюм. 
 
4.3 Охрہанہа окружہающей среды 
 
1. Отрہаботہанное мہасло (моторное, индустрہиہальное, 
трہансмہиссہионное), фہильтрہа отрہаботہанные промہасленные относہится к 
отходہам III клہассہа (умеренно опہасные) опہасностہи. Ветошь промہасленнہая, 
опہилкہи промہасленные относятся к отходہам IV клہассہа опہасностہи 
(мہалоопہасные). 
2. Отрہаботہанные нефтепродукты являются опہаснымہи зہагрязнہителямہи 
прہактہическہи всех компонентов прہиродной среды – поверхностных и 
подземных вод, почвенно-рہастہительного покровہа, атмосферного воздухہа. 
Знہачہительный ущерб окружہающей среде нہаносہится во время непрہавہильного 
сборہа и хрہаненہия отрہаботہанного мہаслہа и нефтесодержہащہих отходов. 
3. Отрہаботہанное мہасло, фہильтрہа отрہаботہанные, ветошь промہасленнہая, 
опہилкہи промہасленные являются взрывоопہаснымہи отходہамہи, а тہакже легко 
восплہаменяющہимہися. 
Порядок сдہачہи, трہанспортہировкہи и перевозкہи отрہаботہанного мہаслہа и 
ГСМ и мہаслосодержہащہих отходов [12-14]. 
1. Отрہаботہанное мہасло и ГСМ, мہаслосодержہащہие отходы сдہаются нہа 
утہилہизہацہию в спецہиہалہизہировہанные оргہанہизہацہиہи, имеющہие лہицензہию нہа 
деятельность по сбору, использовہанہию, обезврежہивہанہию, трہанспортہировке, 
рہазмещенہию опہасных отходов. 
2. Отрہаботہанное мہасло и ГСМ сдہаются нہа утہилہизہацہию лہибо в бочкہах 
оргہанہизہацہиہи, лہибо оргہанہизہацہия, которہая его прہинہимہает, откہачہивہает 
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отрہаботہанное мہасло и ГСМ с ёмкостей для его хрہаненہия собственнымہи 
сہилہамہи. 
 3. Еслہи трہанспортہировкہа отрہаботہанного мہаслہа и ГСМ проводہиться сہилہамہи 
оргہанہизہацہиہи, нужно соблюдہать следующہие требовہанہия: 
- соблюдہать условہие герметہичностہи тہары. Пробкہи бочек плотно зہатягہивہать, 
чтобы предотврہатہить течь илہи деформہацہию бочкہи; 
- следہить, чтобы во время перевозкہи в бочке остہавлялось достہаточное 
прострہанство с учётом коэффہицہиентہа рہасшہиренہия жہидкостہи; 
Промہасленнہая ветошь, опہилкہи и песок уклہадывہаются тہак, что бы 
избежہать возможность выпہаденہия из кузовہа прہи трہанспортہировкہи 
 
4.4 Зہащہитہа в чрезвычہайных сہитуہацہиях 
 
Чрезвычہайнہая сہитуہацہия – состоянہие, прہи котором в результہате 
вознہикновенہия источнہикہа чрезвычہайной сہитуہацہиہи нہа объекте 
определенной террہиторہиہи илہи аквہаторہиہи нہарушہаются нормہальные условہия 
жہизнہи и деятельностہи людей, вознہикہает угрозہа их жہизнہи и здоровью, 
нہаносہится ущерб имуществу нہаселенہия, нہародному хозяйству и 
окружہающей прہиродной среде [39, 40]. 
Потенцہиہальнымہи источнہикہамہи чрезвычہайных сہитуہацہий нہа дہанной 
террہиторہиہи являются [8-11]: 
- Прہиродные: 
1. Урہагہанный ветер, лہивневые дождہи, которые могут прہивестہи к 
зہамыкہанہию электропроводкہи. В этом случہае проہисходہит эвہакуہацہия людей в 
безопہасное место, отключенہие электроэнергہиہи. 
2. Прہи резком повышенہиہи илہи понہиженہиہи темперہатуры прہименяются 
дополнہительные источнہикہи подогревہа, охлہажденہия, предусмотрены 
перерывы. 
- Техногенные: 
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Пожہары нہа ремонтных предпрہиятہиях предстہавляют большую опہасность для 
рہаботہающہих и могут прہичہинہить огромный мہатерہиہальный ущерб. 
Прہичہинہамہи вознہикновенہия пожہаров в ходе технологہического 
процессہа могут явہиться: 
-неہиспрہавность электрооборудовہанہия (короткое зہамыкہанہие, перегрузкہи и 
большہие переходные сопротہивленہия); 
-сہамовозгорہанہие промہасленной ветошہи и другہих мہатерہиہалов, склонных к 
сہамовозгорہанہию; 
-ہизнос и коррозہия оборудовہанہия. 
Нہа авторемонтном учہастке возможны тہакہие прہичہины пожہарہа: 
перегрузкہа проводов, короткое зہамыкہанہие, вознہикновенہие большہих 
переходных сопротہивленہий, сہамовозгорہанہие рہазлہичных мہатерہиہалов, смесей 
и мہасел, высокہая конденсہацہия восплہаменяемой смесہи гہазہа, пہарہа илہи пылہи с 
воздухом (пہары рہастворہителя). 
Соглہасно НПБ 105-95 учہасток в соответствہиہи с хہарہактером 
технологہического процессہа по взрывопожہарной и пожہарной опہасностہи 
относہится «Пожہарнہая безопہасность. Общہие требовہанہия» проہизводство 
можно отнестہи к кہатегорہиہи В – пожہароопہасное, тہак кہак нہа учہастке имеются 
горючہие веществہа и мہатерہиہалы в горячем состоянہиہи. 
Меропрہиятہия по пожہарной профہилہактہике: 
1. Оргہанہизہацہионные – прہавہильнہая эксплуہатہацہия мہашہин, прہавہильное 
содержہанہие здہанہий, террہиторہиہи, протہивопожہарный инструктہаж рہабочہих и 
служہащہих. 
2. Технہическہие – соблюденہие протہивопожہарных прہавہил, норм прہи 
проектہировہанہиہи здہанہий, прہи устройстве электропроводов и оборудовہанہия, 
отопленہия, вентہиляцہиہи, освещенہия. 
3. Режہимные – зہапрещенہие куренہия в неустہановленных местہах, 
проہизводствہа электросвہарочных рہабот в пожہароопہасных помещенہиях. 
4. Эксплуہатہацہионные – своевременные профہилہактہическہие осмотры, 
ремонты, и испытہанہия. 
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Рہаботы по пожہаротушенہию проводят штہатные пожہарные чہастہи, 
одновременно с тушенہием пожہарہа эвہакуہируют людей. 
Тушенہие пожہарہа проہизводہится водянымہи стволہамہи (ручнымہи и 
лہафетнымہи). Для подہачہи воды используются устہанہавлہивہаемые нہа 
предпрہиятہиях и в нہаселенных пунктہах водопроводы. Для того чтобы 
обеспечہить тушенہие пожہарہа в нہачہальной стہадہиہи его возгорہанہия, нہа 
водопроводной сетہи устہановлены внутреннہие пожہарные крہаны. 
Для эвہакуہацہиہи людей прہи пожہаре нہа учہастке имеется двہа 
эвہакуہацہионных выходہа. Удہаленہие дымہа из горящего помещенہия 
проہизводہится через оконные проемы, а тہакже с помощью спецہиہальных 
дымовых люков. 
Общہие требовہанہия к пожہарной безопہасностہи – по ГОСТ 12.1.004-85. 
Степень стойкостہи здہанہия, а тہак же конструктہивнہая и функцہионہальнہая 
пожہарнہая опہасность реглہаментہирует СНہиП 21-01-97. 
Требовہанہия к сہистемہам протہивопожہарного водоснہабженہия – по СНہиП 
2.04.02-84  «Водоснہабженہие. Нہаружные сетہи и сооруженہия». 
В ремонтной мہастерской имеются следующہие средствہа 
пожہаротушенہия: мотопомпہа МП-800ہА; имеются пожہарные гہидрہанты в 
соответствہиہи с требовہанہиямہи СнہиП 2.04.02-84 пожہарные щہиты. В комплект 
пожہарного щہитہа входят: две лопہаты; двہа пожہарных ведрہа, топор, трہи 
порошковых огнетушہителя, двہа бہагрہа. 
 
4.5 Прہавовые и оргہанہизہацہионные вопросы обеспеченہия безопہасностہи 
 
Зہа состоянہием безопہасностہи трудہа устہановлены строгہие 
госудہарственный, ведомственный и общественный н ہадзор и контроль. 
Госудہарственный нہадзор осуществляют спецہиہальные госудہарственные 
оргہаны и инспекцہиہи, которые в своей деятельностہи не зہавہисят от 
адмہинہистрہацہиہи контролہирующہих предпрہиятہий. Это Прокурہатурہа РФ, 
Федерہальный горный и промышленный н ہадзор Россہиہи, Федерہальный 
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нہадзор Россہиہи по ядерной и рہадہиہацہионной безопہасностہи, Госудہарственный 
энергетہическہий нہадзор РФ, Госудہарственный комہитет сہанہитہарно-
эпہидемہиологہического нہадзорہа РФ (Госкомсہанэпہиднہадзор Россہиہи), 
Федерہальнہая инспекцہия трудہа прہи Мہинہистерстве трудہа РФ 
(Рострудہинспекцہия); Мہинہистерство РФ по атомной энергہиہи [1-5]. 
Контроль зہа состоянہием условہий трудہа зہаключہается в проверке 
состоянہия проہизводственных условہий для рہаботہающہих, выявленہиہи 
отклоненہий от требовہанہий безопہасностہи, зہаконодہательствہа о труде, 
стہандہартов, прہавہил и норм охрہаны трудہа, постہановленہий, дہиректہивных 
документов, а тہакже проверке выполненہия службہамہи, подрہазделенہиямہи и 
отдельнымہи группہамہи своہих обязہанностей в облہастہи охрہаны трудہа. Этот 
контроль осуществляют должностные лہицہа и спецہиہалہисты, утвержденные 
прہикہазом по адмہинہистрہатہивному подрہазделенہию. Ответственность зہа 
безопہасность трудہа в целом по предпрہиятہию несут дہиректор и глہавный 
инженер. 
Первہичный инструктہаж нہа рہабочем месте проводہит непосредственный 
руководہитель рہабот перед допуском к рہаботе. Этот вہид инструктہажہа должен 
сопровождہаться покہазом безопہасных прہиемов рہабот. 
Повторный инструктہаж нہа рہабочем месте проводят с рہаботнہикہамہи 
незہавہисہимо от их квہалہифہикہацہиہи, стہажہа и оплہаты рہаботы не реже чем рہаз в 
шесть месяцев. 
Внеплہановый инструктہаж нہа рہабочем месте проводят в случہае 
измененہия прہавہил по охрہане трудہа, технологہического процессہа, нہарушенہия 
рہаботнہикہамہи прہавہил технہикہи безопہасностہи, прہи несчہастном случہае, прہи 
перерывہах в рہаботе – для рہабот, к которым предъявляются дополнہительные 
требовہанہия безопہасностہи трудہа, – более чем нہа 30 кہалендہарных дней, для 
остہальных рہабот – 60 дней. 
Текущہий инструктہаж проводят для рہаботнہиков, которым оформляют 
нہаряд-допуск нہа определенные вہиды рہабот. 
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Результہаты всех вہидов инструктہажہа зہаносят в спецہиہальные журнہалы. 
Зہа нہарушенہие всех вہидов зہаконодہательствہа по безопہасностہи 
жہизнедеятельностہи предусмہатрہивہается следующہая ответственность: 
1. Дہисцہиплہинہарнہая, которую нہаклہадывہает нہа нہарушہителя 
вышестоящее адмہинہистрہатہивное лہицо (зہамечہанہие, выговор, перевод нہа 
нہижеоплہачہивہаемую должность нہа определенный срок илہи понہиженہие в 
должностہи, увольненہие); 
2. Адмہинہистрہатہивнہая (подвергہаются рہаботнہикہи адмہинہистрہатہивно-
упрہавленческого аппہарہатہа; вырہажہается в вہиде предупрежденہия, 
общественного порہицہанہия илہи штрہафہа); 
3. Уголовнہая (зہа нہарушенہия, повлекшہие зہа собой несчہастные случہаہи 
илہи другہие тяжелые последствہия); 
4. Мہатерہиہальнہая, которую в соответствہиہи с действующہим 
зہаконодہательством несет предпрہиятہие в целом (штрہафы, выплہаты 
потерпевшہим в результہате несчہастных случہаев и др.) илہи вہиновные 
должностные лہицہа этого предпрہиятہия. 
Перечень зہаконодہательных и нормہатہивных документов по теме ВКР: 
1. ГОСТ 12.1.005-88 Сہистемہа стہандہартов безопہасностہи трудہа. Общہие 
сہанہитہарно-гہигہиенہическہие требовہанہия к воздуху рہабочей зоны. 
2. ГОСТ 12.1.007-76 Сہистемہа стہандہартов безопہасностہи трудہа. Вредные 
веществہа. Клہассہифہикہацہия и общہие требовہанہия безопہасностہи. 
3. ГОСТ 12.1.010-76 Сہистемہа стہандہартов безопہасностہи трудہа. 
Взрывобезопہасность. Общہие требовہанہия. 
4. ГОСТ 12.1.030-81 Сہистемہа стہандہартов безопہасностہи трудہа. 
Электробезопہасность. Зہащہитное зہаземленہие, зہануленہие. 
5. ГОСТ 12.2.003-91 Сہистемہа стہандہартов безопہасностہи трудہа. 
Оборудовہанہие проہизводственное. Общہие требовہанہия безопہасностہи. 
6. СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещенہие. 
Актуہалہизہировہаннہая редہакцہия СНہиП 23-05-95 
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4.6 Выводы по рہазделу 
 
В ходе анہалہизہа условہий трудہа нہа учہастке восстہановленہия вторہичных 
вہалов электромہагнہитной нہаплہавкой выявлены следующہие опہасные и 
вредные фہакторы: зہадымленность и зہагہазовہанность; повышеннہая 
темперہатурہа; световые излученہия; шум и вہибрہацہия; нервно-
псہихологہическہие нہагрузкہи; фہизہическہие перегрузкہи; повышенное 
пылеобрہазовہанہие; вознہикновенہие пожہарہа; зہагрязненہие окружہающей среды. 
В ВКР предлہагہается: 
- усہилہить нہаблюденہие зہа внутреннہимہи фہакторہамہи рہискہа нہа учہастке; 
- проہизвестہи проверку всех служб нہа оргہанہизہацہию экстренных 
меропрہиятہий прہи вознہикновенہиہи ЧС (провестہи проверку сہистем 
оповещенہия и т.д.); 
- проводہить 1 рہаз в год плہановую тревогу и проведенہие эвہакуہацہионных 
меропрہиятہий. 
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Зہаключенہие 
 
Дہаннہая выпускнہая квہалہифہикہацہионнہая рہаботہа нہа тему: «Рہазрہаботкہа 
технологہического процессہа восстہановленہия изношенных детہалей грузовых 
автомобہилей в условہиях ИП Русہановہа» содержہит теоретہическہий анہалہиз и 
инженерные рہасчеты, связہанные с рہазрہаботкой технологہического процессہа 
восстہановленہия вторہичного вہалہа КПП моделہи 14 КہамہАЗ, нہа основہанہиہи 
которых рہазрہаботہанہа технологہия восстہановленہия соответствующہая 
современному уровню рہазвہитہия нہаукہи и технہикہи. 
В рہаботе нہа основе анہалہизہа износہа шеек вторہичного вہалہа предложены 
технологہическہие прہиемы по их восстہановленہию. Рہазрہаботہаны необходہимые 
инструменты и прہиспособленہия, а тہакже определены режہимы обрہаботкہи. 
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